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VORREDE  ZUR  ERSTEN  AUFLAGE. 


U  eber  Zweck  und  Umfang  dièses  Theiles,  welcher  zugleich 
eine  gedrangte,  aber  môglichst  umfassende  Darstellong  der  vege- 
tabilischen  Histiologie  enthalt,  hat  sich  der  Prospect  binreichend 
ausgesprochen.  Man  wird  mir  daber  in  dieser  Beziebung  jede 
weitere  Erorterung  an  dieser  Stelle  um  so  eber  erlassen,  als  das 
Bach  selbst  fiir  sicb  zu  sprecben  bat.  Icb  boffe,  es  soll  allen 
denen  willkommen  sein,  fur  die  icb  es  zunâcbst  bestimmt  babe 
nnd  denen  es  —  sei  es  znr  mebr  allgemeinen^  bestimmten  Zwecken 
dienénden  Orientining,  sei  es  zur  Yorbildung  fiir  eigene  specielle 
Untersucbungen  —  damm  zu  tbun  ist,  in  wabrem  Interesse  fur 
die  Wissenscbaft  auf  der  von  Scbleiden  vorgezeicbneten  Babn 
exacter  Forscbung  fortzuscbreiten.  Aucb  die  Arbeiter  in  ver- 
wandten  Gebieten,  namentlicb  in  der  Pbyto-Palâontologie,  werden 
darin,  vorzugsweise  aber  in  den  Abscbnitten  liber  die  Unter- 
suebung  der  Gewebe  und  der  Organe,  mancbes  verwendbare 
Material  zu  Anbaltspunkten  fur  ibre  Beobacbtungen  finden. 

Wâhrend  des  Druckes,  der  scbon  vor  iiber  zwei  Jahren 
begonnen  bat  und  fur  eine  grôssere  Bogenanzabl  voUendet  war, 
sicb  dann  aber  verzôgerte,  sind  aucb  die  zweite  Abtbeilung  des 
Mikroskopes  von  Nâgeli  und  Scbwendener,  sowie  mehrere 
andere  botaniscbe  Werke  und  Abbandlungen  erscbienen,  welcbe 
das  ganze  Gebiet  oder  einzelne  Tbeile  der  Pflanzenbistiologie 
zum  Gegenstande  baben.  Icb  batte  dieselben  in  spâtereu  Bogen 
bei  der  Ldteraturangabe  anfubren  kônnen,  babe  es  aber  unter- 
lassen,  weil  icb  sie  an  anderen  Stellen  nicbt  mebr  aufzufiibren 
vermocbte,  und  werde  in  den  Nacbtrâgen  auf  dieselben  hinweisen. 

Zu  einer  Aenderung  meiner  bistiologiscben  Anschauungen,  die 
icb  in  Gresammtbeit  so  lange  festbalten  und  vertreten  werde,  als 
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sie  nicht  durch  unzweifelhafte  Thatsachen,  sondem  hochstens 
durch  subjective  Ansichten  und  Zeichnungen  —  wie  z.  B.  die 
liber  Caulerpa  u.  s.  w.  verôflFentlichten  —  widerlegt  werden,  gaben 
mir  dieselben  keine  Veranlassung.  Ebenso  wenig  mochte  ich 
daraus  Griinde  zur  Polemik  schôpfen.  Dièse  gehort  zunâchst 
nicht  in  ein  Buch  dieser  Art  Dann  bietet  zur  Beurtheilung 
von  ungeniigend  gestiitzten,  von  selbstgeniiglichem  Dogmatismus 
dictirten  Hypothesen,  mit  denen  unsere  Wissenschaft  in  der 
letzteren  Zeit  gar  reichlich  beschenkt  worden  ist,  wie  zur  Kritik 
von  falsch  gedeuteten,  oder  unrichtigen,  auf  unzureichender 
Prâparation  beruhenden  Thatsachen,  eine  richtig  gewâhlte,  mit 
Gewissenhaftigkeit  und  strengster  Kritik  der  eigenen  Prâparate 
geiibte  Méthode  der  Untersuchung,  wozu  ich  anzuleiten  versucht 
habe,  den  sichersten  Weg. 

Idar,  im  Januar  1869. 

Dr.  Leopold  Dippel. 


VORREDE  ZUR  ZWEITEN  AUFLAGE, 


U  eber  Zweck  und  Ziel  des  Bûches  u.  s.  w.  babe  ich  mich 
in  der  Vorrede  zu  der  seit  mehreren  Jahren  vergriffenen  ersten 
Attflage  ausgesprochen.  In  der  vorliegenden  Neubearbeitung, 
welcher,  soweit  es  durch  den  Fortscbritt  der  Wissenschaft  bedingt 
war,  in  Bezng  auf  Inhalt  und  Untersuchungsmethoden  fremde 
and  eigene  Resûltate  neuerer  und  neuester  Forscbungen  zu  Grunde 
gelegt  sind,  bat  ans  methodischen  Griinden  die  Anordnùng  des 
Stoffes  einige  Aenderungen  erfahren.  Insbesondere  sind  die 
Polarisationserscheinungen  an  den  betreffenden  Stellen  eingefugt 
nnd  die  entwickelungsgeschichtlichen  Untersuchungen  von  den 
ûbrigen  getrennt  in  den  letzten  Abschnitt  verwiesen  worden. 

Fiir  die  gerade  fur  ein  derartiges  Buch  gebotene  Ausstattung 
mit  zahlreichen,  die  betre£fenden  Untersuchungsobjecte  wieder- 
gebenden,  soweit  es  die  technische  Ausfuhrung  gestattete,  in  den 
Text  eingefiigten  bildlichen  Darstellungen,  zu  denen,  neben  den 
eigenen  auch  —  und  zwar  unter  Quellenangabe  —  eine  Anzahl 
Yon  solchen  Autoren  aufgenonunen  wurden,  welche  die  betreffenden 
Gegenstande  in  eingehenderen  Sonderabhandlungen  behandelt 
haben^  bat  die  Yerlagsbuchhandlung  bereitwilligst  Sorge  getragen. 


Darmstadt,  im  April  1898. 


Dr.  Leopold  Dippel. 
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Erstes  Kapitel. 

Allgemeine  Gestaltung  der  Zelle  und  ilires  Inlialtes. 

Die  Pâanzenzelle  in  ihrer  Ausgestaltung  als  Dauerzelle  betrachtet, 
stellt  einen  abgegrenzten,  in  gewisser  Beziehung  selbstandigen ,  der  £r- 

nâhmng  und  Yermehrung  fâhigen  Organismus  vor, 
an  dem  folgende  wesentliche  Theile  (Fig.  1)  zu 
unterscheiden  sind: 

1.  Die  verh&ltnissmftssig  starre,  als  Schutz- 
organ  ^u  betrachtende  Zellwand  w. 

2.  Der  allseîtig  von  einer  Plasmahaut,  der  Zell- 
hattt,  begrenzte,  sich  in  Zellkern  k,  eine  Grundsub- 
stanz,  das  Protoplasma  p  nebst  den  in  diesem 
eingebetteteu  thâtigen  Inhaltsbestitndtheile  :  die 
^Protoplasten"  cl  gliedernde,  ausserdem  eine  Reihe 
gelôster  und  geformter  Inhaltsbestandtheile  (Ré- 
serve- und  Baustoffe)  einschliessende  lebendige 
Zellkôrper. 

3.  Der  von  dem  Zellkôrper  um-  (in  sogenannte 
Vacuolen  einge-)schlo88ene  Zellsaft  v. 

Fiff.i.  Zelle  mu.  dem  BUti-  Ausser  den  genannten,  ftir  die  Lebensthâtigkeit 

pamchjm  Ton  VftUiinerU  cler  Pflanze  bedeutsamen  Inhaltskôrpern  finden  sich 
p^pbMmL  mit^Sni  k  in  der  Zelle  noch  eine  Anzahl  von  geformten  Aus- 
niidProtopiMtenri,vZeU-  scheidunffsproducten ,  die  zum  ffrossen  Theil  in  den 

Zellsaftrâumen  (Vacuolen)  eingeschlossen  smd,  und 
von  denen  wir  die  hâufiger  vorkommenden  ebenfalls  kennen  lemen 
mûssen. 

Zur   Beobachtung   der  Zellbestandtheile    kônnen    einestheils    freie, 
oder  aus   ihrem  Verbande   gelôste  Zellen,   wie   jene   aus  dem  Frucht- 

Dtpp«lt  Mikrotkop.    IL  \ 
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fleische  der  Himbeere,  der  Kirsche,  der  Schneebeere  dienen,  anderentheils 
gewtihren  lebenskr&ftige  I^aarzellen,  sowie  Querschnitte  aus  jugendlicheik, 
etwas  grosszelligen  (Teweben  recht  belehrende  Bilder. 

Das  Zellenbild   zeigt    indesseii    nicht    immer  die  betrachtete  Aus— 

gestaltung  und  Gliederung.     Gewisse  Zellen,  so  diejenigen  wachsendex- 

Achsentheile    dicht    unter  dein   Vegetationspunkte ,    ganz    junge  Haar* — 

ge})ilde  und  dergleichen   ermangeln  der  Zellsaftrâume ,  andere,  wie  di^ 

Fig.  2.  Schwârmsporen  der  Algen  und  Pilze,  die  Schwârmfôde 

(Spermatozoiden)  der  erstereu,  der  Lebermoose,  Moo»« 

.    und  hoheren  Kryptogamen,  die  Keimzellen  s&mmtliche 

Gewâchse,  endlich  die  jûngsten  Zust&nde  jugendlich^ 

PoUenzellen   in   deu   durch   Viertheilung  entstandene 

pollenbildenden  (Specialmutter-)Zellen,  welche  sich  hd 

ihrer  Weiterentwickelung  in   Dauerzellen   umwandelKi, 

deiie,  nur  von  der  Zeii-  ^^^  ^^^'  '^^^^  ^°8  Auge  zu  fassenden  hntwickelangs* 
haut  iiinkieidete  Poi-  gtufe  aber  als  Primordialzellen  (nackte  Zellen  der 

Autoren)  bezeichnet  werden  mogen,  besitzen  ausserdem 
keine  Zellwand  und  werden  bloss  durch  die  Plasmahaut  des  Zell- 
korpers  nach  aussen  abgegrenzt. 

Ein  instructives  Bild  der  Primordialzelle  gewâhreu  vorzugsweise 
die  Keimzellen  der  hoheren  Kryptogamen  und  Phanerogamen  und  die 
jugendlichen  PoUenzellen  (Fig.  2),  von  denen  das  Freilegen  der  ersteren 
eine  schon  geiibt^  Hand  erfordert,  wâhrend  man  die  primordialen  PoUen- 
zellen leichter  gewinnt.  Querschnitte,  durch  die  jungen  Antheren  ge- 
fûhrt,  lieferu  in  der  Regel  hinreichendes  Material.  Um  die  passende 
Entwickelungsstufe  aufzufinden,  lâsst  sich  -keine  allgemeine  Regel  auf- 
stellen.  Man  wird  mit  den  betreffenden  Schnitteu  immer  bei  den  jugend- 
licheren  Knospen  anfangen  und  zu  immer  àlteren  Ubergehen  mûssen, 
bis  man  eben  das  erforderliche  Préparât  erlangt.  Am  besten  geeignet  fur 
dièse  Untersuchung  sind  die  traubenartigen  Blûthenstânde ,  weil  man 
bei  ihnen  aile  Kntwickelungsstufen  der  Antheren  und  der  innerhalb  der- 
sell)cn  stattBndenden  Neubildungen  neben  einander  findet. 

Da  die  Primordialzellen  eine  sehr  zarte,  gegen  aussere  Einflûsse 
iiusserst  empfindliche  Membran  besitzen,  und  in  Folge  der  stattiindenden 
Endosmose  hiiufig  schon  in  dem  Wasser  des  Objecttrâgers  platzen,  oder 
doch  ihre  Form  bis  zur  Unkenntlichkeit  veràndern,  ist  es  gerathen,  die- 
selben  in  eine  Fliissigkeit  zu  bringen,  welche  mit  ihrem  Inhalte  etwa 
gleichen  endosmotischen  Exponenten  hat.  Am  passendsten  hierzu  sind 
sehr  verdûnnte  Lôsungen  von  Zucker  oder  Gummi  (1  Thl.  auf  50  bis 
200  Thle.  Wasser),  das  Jodserum  und  die  demselben  analoge  Eiweiss- 
losung  (II.,  8.  090  u.  f.;  G.,  S.  811  u.  f.  *).  Zur  Aufl)ewahrung  der  ein- 
schlâgigen   Priiparate  eignet  sich   die  im  lïandbuche,   S.   1011,   in   den 

^)  Mit  ^H/  wird  auf  das  Hnndbuch,  mit  „G."  auf  <lie  Orumlziige  der 
all|çeineiiien  Mikroskopie  v«rwie«en. 
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Grandzûgen,  S.  507,  ëlnpfohleiie  Méthode,  wenn  aie  mit  gehôriger  Vor- 
sicht  angewendet  wird,  vortrefflich. 

Hat  man  sich  eiuen  Ueberblick  uber  die  Hauptbestandtheile  der 
Zelle  verschaift,  dann  schreitet  man  zur  naheren  Untersuchung  jener 
ersteren  selbst. 


I.     Die  Zellwand. 

Die  Zellwand  (ZellstoffhûUe ,  Zellhûlle,  meiner  frûheren  Bezeioh- 
nungsweise,  Zellhaut,  Zellmembran  der  Autoren)  ist  das  Product  che- 
■  mischer,  im  Inneren  des  ZellkÔrpers  vor  sich  gehender  Processe  und 
dazu  hestimmtf  dem  letzteren  als  schûtzende  Umhûllung  zu  dienen. 
Wâhrend  der  Kern,  der  Zellkôrper,  sammt  seinem  bildunge-  und  um- 
bildungsfôhigen  Inhalt,  somit  die  eigentlich  lebendige  vegetabilische  Zelle, 
sowie  der  Zellsaft  nach  der  £n*eichung  eines  gewissen  Ausbildungs- 
znatandes  und  nach  der  Vollendung  bestimmter,  nur  ihnen  angehôriger 
Lebensthâtigkeîten  der  Auflôsung  verfallen,  bleibt  die  Zellwand  oft  Jahre 
nnd  Jahrhunderte  lang  erhalteu  und  wird  dann  noch  immer  als  „  Zelle  ^ 
bezeichnet. 

Die  Zellwand  erleidet  im  Laufe  ihrer  Ausbildung  mancherlei  durch 
Wachstbum,  Neubildungen  und  chemische  Vorgânge  veranlasste  Umge- 
staltungen.  Wir  werden  ûber  dièse  verschiedenseitigen  Resultate  des 
Zellenlebens  im  nâchsten  Kapitel  zu  handeln  haben.  Hier  beschaftigt 
uns  zunâcbst  nur  die  Zellwand  auf  der  Stufe  der  Ëntwickelung,  auf  der 
sie  in  vollstandig  abgeschlossener  Ausgestaltung  als  primâre  Zellwand 
(primâre  Membran  der  Autoren)  erscheint. 

Zum  Studium  derselben  eignen  sich  wiederum  am  besten  die  freien 
Zellen.  Weniger  instructiv,  mit  Ausnahme  etwa  der  in  Zelltheilung  be- 
griffenen  Fadenalgen,  sind  die  jugendlichen  Gewebe,  indem  einestheils 
der  Zusammenhang  mit  den  Nachbarzellen,  sowie  der  meist  stark  getriibte 
Inbalt  die  Beobachtung  bedeutend  erschweren,  anderentheils  die  erste 
ûber  dem  ZeUkôrper  abgescbiedene  HûUe,  wie  wir  weiter  unten  sehen 
werden,  nicht  zur  Zellstoffwand  im  engéren  Sinne  wird,  sondern  ander- 
weitige  Umbildung  erleidet  und  als  ein  eigenartiger  Bestandtheil  der 
Gewebe  erscheint.  Nur  fur  einen  bestimmten  Zweck,  d.  h.  fiir  die 
Erkenntniss  des  Vorhandenseins  oder  Fehlens  von  Streifung,  Durch- 
locherung  u.  s.  w.  bieten  uns  die  aus  ihrem  Verbande  gelosten 
Gewebeelemente  ihr  Langenwachsthum  noch  nicht  vollendet  habender 
Sprossintemodien  (am  besten  von  Strâuchern  oder  Stauden  mit  gegen- 
fitândigen  Blâttern,  z.B.  Clematis  u.  dergl.)  ein  geeignetes  Beobachtungs- 
material. 

Optisohes  Verhalten  der  Zellwand.  —  Sobald  die  primâre  Zell- 
wand, die  ich  nach  meinen  Beobachtungen  keineswegs  als  aus  der  Umwand- 
lung  einer  gleichartigen  (homogenen)  Protopla.smaschicht ,   noch  weniger 
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aber  mitWiesner  als  aus  der  Umwandluiig  der  Klein kôrperchen  (Mikro- 
Hoinen)  des  ProtoplasmaB  in  Zellwandkôrperchen  (^Dermatosomen")  her« 
vorgegangen  anselien  kann,    »ondern    auch    heute    noch    als    eine   ans 
fliissigem  ZelLstoff  entstandene  Niedersclilagshaut  betrachten  muss,  ûber 
dem  /ellkôrper  abge«chieden   und   in   mehr  oder  minder  festen  Zustand 
ùbergegangen  ist,   macht  sich  dieselbe  durch  die  doppelte  Begrenzunga- 
Unie   kenntlich,   die   unter  passenden   Vergrosserungen   von  mindestetiB 
300-  bis  400mal  immer  deutlicb  zum  Vorschein  kommt  (Fig.  Ito  n.  3). 
Zu-  dem  optischen  Nacbweise  des  frûhesten  Auftretens  der  Zellwaiifl 
ist  souacli  eine  geschickte   und  geeignete  Steigerung  der  Vergrôssening; 
eribrderlichen  Falles  unter  Zubulfenahme  derFârbung  das  einzige  Miitel. 
Vie   a  ^^^  ^^^'^  diesen  zu  filbren  bat,  da  darf  von  Tomberein 

nicbt  eine  zu  scbwache  Vergrôsserung  angewendet  ai:id 
muss  dieselbe  erforderlicben  Falles  soweit  mÔglich  ge- 
steigert  werden,  um  sich  auf  das  Sicherste  von  dein 
Vorhandensein  der  doppelteu  Umgrenzung  bu  fiber- 
zeugen.  Zu  Fârbungen  verwendet  man  am  beat  en 
Congorotb  oder  (nach  Dr.  Noll)  lôsliches  Ber- 
Fig.  3.  jimgo  PoUen-  1  i  u  e  r  b  1  u  u.  Das  erstere  kann  in  fast  oder  vôllig 
zeUo  mit  priniArwand.  gesïittigter  wtisseriger  Lôsung  Anwendung  finden  und 

farbt,  wiihrend  der  Zellkôrper  keinen  Farbstofif  auf- 
nimmt,  nach  lângerer,  bis  248tûndiger  Einwirkung  die  Zellwand  rotbt 
80  dass  sich  dieselbe  scliarf  abbebt.  Das  lôslicbe  Berlinerblau  lâsst  man 
am  besten  erst  in  der  Zellwand  entstehen.  Man  bringt  zu  dem  Ende 
die  Zellen  in  eine  0,2-  bis  0,5proc.  Losung  von  Ferrocyankalium  und 
nach  Abspiilen  in  destillirtem  Wasser  in  eine  gleicb  starke  Ëisenchlorid- 
losung.  Gleiche  Ilesultate  erzielt  man  durch  eine  âhuliche  Bebandlung 
mittelst  Losungen  von  Ferridcyankalium  und  milchsaurem  Eisenoxydul 
(Turnbuir»  Blau).  Die  betrefFenden  Pràparate  stellt  man  her,  indem 
man  aufgebrochene  Friichte  der  Scbneebeere  oder  aber  macerirte,  noch 
zusammenhiingende  jugendliche  Gewebemassen  behandelt  und  dann  erst 
mittelst  der  Nadel  die  Zellen  isolirt. 

Die  Structur  der  Zellwand  auf  dieser  Entwickelungsstufe ,  der  man 
an  isolirteu  Zellen,  an  Quer-  und  Langsschnitten  zunâchst  seine  Auf- 
merksamkeit  zuzuwenden  hat,  wird  sich  bei  einer  genauen  Untersuchung 
mittelst  Vergrosserungen  von  der  erwàhnten  und  hôherer  StUrke  bei 
freien  Zellen  stets  als  vollkommen  gleichgebildet  erweisen.  Bei  Geweben 
liisst  sich  auf  dem  Querschnitt  keine  Zusammensetzung  aus  einzelnen 
„Schichten"  erkeuneu  und  auf  dem  Làngsschnitte  sind  mit  den  spater 
zu  besprechenden  Ausnahmen  keine  Durchlocherung,  vor  allem  aber  keine 
verdûnnt^  Stellen,  d.  h.  Poren  (Tûpfel  der  Autoren)  wahrzunebmen,  noch 
macht  >sich  eine  Streifung  oder  Faltung  bemerkbar.  Derartige  Structur- 
verhaltnisse  sind  siimmtlich  Erzeugnisse  spaterer  EntwickelungsproceBse 
und  lassen  sich  theilweise  als  den  sogenannten  Verdickungascbichten 
angehôrig  erweisen. 
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Um  âber  dièses  Verhalten  vôllig  geRiigende  Auskunft  zu  erlnagen, 
bednrf  es  neben  der  Fftrbung,  wozu  sich  auseer  den  betrachtetenMitteln 
je  nach  Umstftnden  auch  die  auf  S.  7  erwftlinten  FftrbeflOssigkeiten, 
Jodlôsang ,  Chlorzinlcjodlôsung ,  sowSe  die  erstere  in  Yecbindung  mit 
Schwefela&ure  empfelilen,  auch  des  Studiums  dcr  Einwirkung  quellender 
Uittel,  der  Schwefelsàure  und  des  Kalis  in  Terschiedenen  Concentrations- 
graden,  des  KupferoxydammoniakH  u.  s.  w. 
Fig.  4. 


Wo  bei  der  Anwendung  dieser  Verfahruiigsweisen  aiif  deni  Quer- 
schnitt  concentriscbe  dunkle  Linieu.auf  dem  Languachnitt  verdilniite 
Stellen,  sei  es  in  Form  von  Poren  (Tûpfeln),  ne'x  es  in  Form  von  apiralig 
BDgeordtieteti  Streifen,  auftreten,  da  hat  man  es  ilbcrall  iiicht  mehr  mît 
der  primâren  Zellvand  allein  zu  thun.  Man  mues  dann  zu  jûugerem 
Unt«rsucbuigsniateria]  greifen,  alao  bei  den  Stengelpflanzen  zu  jûngeren 
Intemodien  emporsteigen ,  um  die  geeigneten  ËntwickelungszuBtande  zu 
erhaltea. 

Bei  der  Beobachtung  im  polarisirten  Lichte,  und  zwar  bei  gekreuz- 
ten  Nicole,  also  in  dunklem  Sehfelde,  zelgt  die  Primàrwand  folgendes, 
ihre  doppeltbrechende  Eigeiischaft  bekundendes  Verhalten.  Auf  dem 
Querschnitt  eracheiuen  unter  0"  und  90"  hingehende  Wandstûcke  duukel, 
unter  +  45''  und  —  45*^  verlaufende,  in  ihrer  Helligkeit  nach  ersteren 
hin  sicL  abstufend  leuchtend  (Fig.  48).  Schaltet  man  ein  {iypsplàtt- 
ehen  Roth  1.  0,  derart  zwiachen  Polarisator  und  Object  ein,  dass 
Beine  Achae  grôsater  Elasticitfit  —  und  hierauf  lut  bei  allen  derartigen 
Beobachttmgen  genan  zu  achten  —  unter  -|-  45'  orientirt  ist,  so  treten 
in  der  Zellwand  unter  +  45"  Subtractionsfarben  :  Orange  oder  Gelb, 
nnfer  —  45<'  Addition sf a rben  :  Violett  oder  Blau,  auf  (Fig.  I,  1  ').     Die 

')  Die  mit  romigcheo  Ziffem  bezeiclineteo  t'igurenhinwtise  beziehen  aicli 
durch  diesen  ganzen  BaaA  auf  die  Figuren  der  beigei^eltenen  Tafelu ,  welche 
fortlaufend  nnmerirt  «ind. 
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LÙDgsAnaicht,  welche  man  hh  jungen  Haarzellen,  ConferrenfHdeD,  feineu 
Langsschnitten  gewiniit ,  deren  Zeltkôrper  durch  Chloralbydrat  auf- 
gehellt  wird.  zeîgt  unter  45'  orientlrt  auf  dem  optJBchen  Durch- 
schnltt  der  Wnnd  dièse  in  Weiss  aufleuchtend .  die  Placbe  Bach 
dem  Rande  Schwarzgrau,    Dunkelgrau,  Blaugrau,  schwacb  WeiHs  oder 

aie  bleîbt  obne  be- 
merkbare  Wirkung 
(Fig.  4  b).  Auf  dem 
verzôgemden  Plâtt- 
uhen  beobaclit^t  m  an 
uuter  -|-  45''  an 
der  LiingHWand  uiid 
manchmal  auf  der 
Ftûclie  —  hier  aber 
meint  mit  niir  hôchst 
Hchwacber    Wirknng 

—  Addition ,    unter 

—  45*  an  der  Quer- 
wand  Subtraction  der 
Fai'ben,  wfihrend  bei 
der  Orientirung  unter 
(Coder  90»dieFftrbe 

des    Gypsgruiides 

nicbt  veràndort  wird. 

Construirt   man    au  h 

dicgen   Thatsachen 

die     Durchsclinitte 

des    Flasticitats  -  Kl- 

lipaoids    fiir    die     in 

lietracbt  komwenden 

Kbenen ,    ho    ergiebt 

NÎoh,  dasB  die  Acbse 

der    grëasten   Et  asti- 

citât     jedenfaliii     in 

)  der  l.iingiiachse,  die 

'   kleinate    in    radia  1er, 

!  die  mittlere   in   tan- 

ULuBlicitllHCliic  dru  ayi>>lil«llchen>,     nu  BraBrU.   dt  mtttlcie,   cr  ,■    ■,  n-  i  . 

kioin-K.  Bi«ti«ut.«h«  det  Eiiip«w.chnu.e.  gentialer      BicUtung 

dfthingeht  (Fig.  5  a- 
li  und  c)  und  die  Mittellinîe  in  dem  radialeii  Lang^scbnitte  liegt,  dat^s 
nb«r  der  poHitive  o<ler  nejjative  Charakter  nieht  boHtimmt  eracheint,  da 
(lie  I<nge  der  opttaelien  Ach^ten  auR  den  gegebenen  Tliatiiachen  nicht  zu 
ersehen  ist.  Vergleiclit  man  indeaaen  das  geschilderte  Verhalten  der 
PrimârwaïKl  mit  demjenigeii  optiscli  einachsiger  Kôrper,  ao  kanii 
man    aie   al.s  verliiiltniBsinussig  optisch  uegativ    bezeicbnen   (siehe  H., 
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S.  942  a.  f.;   G.,  S.  461  u.  f.,  sowie  die  am  Schlusse  der  Literatur  ver- 
zeichneten  Werke). 

Chemiflohe  BesobafllBnlieit  der  Zellwand.  —  Seiner  chemischen 
Znoammensetzung  nach  besteht  der  Stoff,  aus  welchem  die  primâre  Zell- 
wand der  hôheren  Gewâchse  auf  der  hier  in  Betracht  koinmendeu  Alters- 
vtofe  aufgebaut  ist,  bei  den  weitaus  meisten  Gewâchsen  wohl  der  Haupt- 
sache  nach  aus  einem  Kohlehydrat :  dem  Zellstoff  (Cellulose),  CeHioO;,. 
Zur  Ermittelung  der  chemischen  Beschaffenheit  der  Zellwand,  zu 
der  man  feiue  Quer-  oder  Lângsschnitte  verwenden  kann,  gewtihren 
TORûglich  die  wâsserige  Jodjodkaliumlôsung,  in  Verbiudung  mit  ver- 
dùnnter  Schwefelsâure,  ebenso  die  zusammengesetzten  Jodprâparate, 
vie  Chlorzinkjodlôsung,  Chlorcalciumjodlôsung  (0,5  g  Jod- 
kaliam  und  0,1  g  Jod  werden  in  10  ccm  einer  gesâttigten  Chlorcalcium- 
lôsang  eingetragen,  die  Lôsung  nach  schwachem  Erwarmen  von  dem 
iberschûssigen  Jod  mittelst  Filtration  durch  Glaswolle  getrennt  und 
dnnkel  aufbewahrt  Mangin);  Jodphosphorsâure  (in  25  ccm  mog- 
lichst  gesâttigter,  wâsseriger  Phosphorsâurelôsung  werden  0,5  g  Jod- 
kaliam  und  einige  Jodkrystalle  eingetragen  und  schwach  erwârmt 
Mangin),  ferner  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  in  Verbiudung  mit 
Aetzkali,  geeignete  Erkennungsmittel. 

Die  Jodlôsungen  fur  sich  bewirken,  so  weit  bekannt,  nur  in  eiuzelnen 
Fâllen  Blaufârbung,  und  zwar  vorzugsweise  daun,  wenn  man  das  Priiparat 
in  einem  reichlichen  Tropfen  eintrocknen  lasst  und  darauf  befeuchtet. 

Jodlôsung  und  verdûnnte  Schwefelsaure  (H.,  S.  699  u.  f. 
and  G.,  8.  314  u.  f.)  bewirken  eine  mchr  oder  weniger  dunkle  blaue 
Fârbung  der  Zellwand.  Die  Anwendung  beider  Reagentien  geschieht 
folgendermaassen  :  Zunâchst  wird  das  Pruparat  mit  Jodlôsung  durch- 
trinkt.  Hat  dièse  einige  Zeit  gewirkt,  so  nimmt  man  sie  mittelst 
Flieaspapiers  auf,  giebt  einen  Tropfen  verdûnnter  Schwefelsaure  zu 
nnd  deckt  mit  einem  grossen  Deckglase  ein.  Die  blaue  Farbung  tritt 
in  der  Regel  kurz  nach  der  Ëinwirkung  der  Saure  ein ,  verbreitet  sich 
•ber  erst  nach  einiger  Zeit  uber  das  ganze  Praparat.  Obgleich  die  Wir- 
knng  dièses  Reagenses  ziemlich  sicher  ist,  so  ist  seine  Anwendung  doch 
nicht  immer  zu  empfehlen,  weil  die  Schwefelsaure  stets  mehr  oder 
weniger  zerstôrend  auf  die  junge  Wand,  namentlich  zartcr  Gewebe,  wirkt, 
and  dann  bei  solchen  die  Fârbung  gerade  nur  wahrend  fines  Augen- 
blickH  erscheint  und  dann  rascli  verschwindet ,  so  dass  sic  unter  Um- 
atânden  der  Beobachtung  ganz  entgehen  kann.  Im  Allgemeinen  empfehlen 
i^ich  mehr  die  C  h  1  o  r  z  i  n  k  j  o  d  1  ô  s  u  n  g  und  die  anderen  zuHammon- 
gcsetsieu  Jodlôsungen,  welche  nur  bei  ganz  jungen  Zellwiinden,  z.  IS. 
deuen  der  eben  entstandenen  Tochterzellen  der  Fadenalgen  (dadophora. 
Oedogonium  u.  s.  w.),  ôfter  eine  Schrumpfung  hervorbringcn,  jedoch  sclten 
eine  rein  blaue,  sondern  eine  mehr  oder  weniger  rôthlichblaue  bis  vio- 
lette Fârbung  hervomifen. 
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Schwefelsaiires  Kupferoxyd  (Kupfersulfat)  in  Verbindung 
mit  Aetzkalilôsung  (H.,  S.  705  u.  709;  G.,  S.  319  u.  322J  bewirken. 
nach  Sachs  eine,  wenn  auch  gerade  niclit  sehr  intensive  Blaufarbung 
der  unverànderteii  Zellwand.  Man  bringt  bei  deren  Verwendung  das 
Prâparat  zuerst  in  eine  Lôsung  des  ersteren  und  lasst  es  darin  lângere 
Zeit  bis  einige  Stunden  verweilen.  um  es  dann  lierauszunehmen  und 
sorgfâltig  auszuwaschen ,  bis  keine  Spnr  des  Salzes  mehr  mechauiscli 
anhaftet.  Hierauf  ubertragt  man  in  ein  Schalchen  mit  Aetzkalilauge  und 
beobachtet  in  einem  Tropfen  der  letzteren  odcr  in  Wasser.  Erwarmen  bis 
zum  Kochen  erhôht  die  Fàrbung  meist  um  etwas  und  ist  auch  insofem 
von  Vortheil,  als  es  dazu  dienen  kann,  den  Beobachter  davon  zu  iiber- 
zeugen,  dass  die  Blauung  der  Zellwande  nicht  von  mechanisch  auhafteu- 
dem  Kupfersulfat  und  demzufolge  von  entstandenem  Kupferoxydhydrat 
herbeigefiihrt  ist,  indem  das  letztere  durcli  dièses  Verfahren  sofort  in 
schwarzes  Kupferoxyd  ûbergefiihrt  werden  wûrde. 

Ausser  obigen  Mitteln  versuche  man  aber  auch  die  Wirkung  von 
Farbefliissigkeiten ,  der  concentrirten  Schwefelsàure ,  der  Alkalien  sowie 
des  Kupferoxydammoniaks.  Wenn  man  auch  mittelst  dieser  Reagentien 
nicht  gerade  neue  Resultate  erreichen  soUte,  so  werden  doch  die  durch 
erstere  erlangten  controlirt  und  gefestigt. 

Die  oben  schon  besprochcnen  Farbungen  mittelst  Congoroth  und 
lôslichem  Berlinerblau  zeigen  (erstere?  jedoch  nicht  immer)  das  Vor- 
handensein  der  aus  reinem  Zellstoff  bestehenden  primâren  Zellwand  an. 
Ausserdem  wird  dieselbe  auch  —  allerdings  neben  dem  Zellkôrper  — 
durch  A  la  un  carmin  (H.,  S.  448  und  G.,  S.  830)  roth,  nach  Mangio 
durch  eine  Anzahl  von  Azofarbstoffen,  und  zwar  in  wasserigen  Losungen 
und  neutralem  oder  schwaçh  saurem  Bade  von  Orseilleroth  A,  Or- 
seillin  BB  blassrosenroth  ,  von  A z o r u b i n  blasscarmesinroth ,  von 
Naphtolschwarz  hellblauschwarz ,  in  schwach  alkalischem  Bade  von 
Benzo-Purpurin  hellkorallenroth,  von  Azoblau  und  Benzoazurin 
liellviolett  gefarbt.  Dagegen  deutet  die  Fàrbung  der  Primârwand  mittelst 
einer  Reihe  wàsseriger  Losungen  von  kûnstlichen  Farbstoffen  aus  den 
Reihen  der  Azoverbindungen,  der  D  i  -  und  Triphenylmethane, 
der  Oxazine,  der  Thionine,  der  Kurhodine,  der  Safranine  sowie 
mittelst  Rutheniumroth,  welche  bei  Zellwânden  aus  reinem  Zellstofi' 
ausbleibt,  nach  Mangin  auf  das  Vorhandensein  von  —  nach  ihm  an  dem 
Aufbau  der  betreffenden  Zellwande  als  Grundstoife  theilnehmenden  —  un- 
loslichen  Pectinstoffen  (beziehungsweise  Pectose),  welche  bei  den  ver- 
schiedenartigsten  Pflanzen  eine  weite  Verbreitung  besitzen  sollen,  wâhrend 
aus  reinem  Zellstoff  aufgebaute  Wiinde  nur  selten,  z.  B.  bei  Samenhaaren, 
dem  Weichbaste  mancher  Monocotylen  und  manchen  unverholzten  Bast- 
fasern  vorkommen.  [Auch  die  von  Giltay  und  van  Tieghem  (in  Traité 
de  Botanique,  2.  Ausg.,  S.  r)59)  empfohlenen,  angeblich  reinen  Zellstoff 
anzeigenden  Farbungen  mittelst  Hamatox  y  lin  lôsung,  welche  ûbrigens 
auch  reine  Zellstoffwânde  blassviolett  fârbt,  Anilinbraun  (Bismarck- 
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brAun.  Veauvin)  und  Cyanin  werden  aiif  dièse  Stoffe  zurûckgefiilirt  und 
ebtfiiso  dûrfte  die  von  Zimmermann  (in  Hot.  Mikrot«chnik,  S.  139) 
erwahnten  mittelst  A  ni  lin-  imd  Methylblau,  welche  reinen  Zellstoft- 
wâDden  eine  blassblauc  Fiirbung  ertlieilen,  derart  zii  deuten  sein.] 

Zum  Nachwei^e  der  in   der  Zellwand  enthaltenen  Pectinstotfe,   bo- 

zîehentlich    der    Pectose,    empfiehlt    M  an  gin    namentlich    Safranin, 

Metbjlenblau,    Nacbtblaii,    krystallisirte»    Napb tylenblau    und 

neuerdings  Ruthcniumroth.     Zunaclist  tauclit   man  die  zur  Fârlning 

bestiminten  Schnitte  in  1  proc.  oder  auch  3  proc.  Essigsiinre  nnd  wiischt 

in   letzlerem    Falle   mit  Wasser  ans.     Ilierauf  brin^rt    nian  dieselbcn   in 

eine  I^osung  der  genannten  FarbstoflFe.    Safranin  larbt  eine  pcctinhaltijLre 

Zellwand   gelb orange,    die    beiden    ersten   lilau   blauviolett,    ilas 

dritte   rothviolett,    das   Rutbeniumrotb    [in   0,01  proc.   bis   0,o3proc. 

wâsseriger,  in   scliwarzeni   Glase  aufzubewalirender  Losung  (l)ei  dessen 

Anwendung  Kali  nnd  Eau  de  Javelle  als  Auflicllungsniittel  zu  vermeitlen 

sind ) J  h  e  1 1  c a  r m  i  n  r o tb.     Eine  tietscbwarze  Fiirbung  crbiilt  man ,   wie 

ich   micb    ûberzeugt    babe,    aucb    nacb    der   von    van    Tiegbem    und 

Douliot   empfoblenen  Metliode.  wenn   man    friscbe  oder  durcb  Vawi  de 

Javelle  und  Kalilauge  aufgebellte  und  sorgi'iiltig  ausgewascbene  Scbnitte 

l  bis  5   Minuten   lang  in    eine   verdiinnte  Tanninlosung   einlegt   und 

hieranf   rascb    in    eine    ôebr    verdiinnte    Eisencbloridlosung    tauclit. 

Dièse  Fftrbungen   lassen  sich,  mit  Ausnalnne  der  durcb  Kuthoniumrotb 

sowie  durcb  Tannin  und  Eisenchlorid  hervorgebracbten ,  fur  in  (^anada- 

Imlsam  einzuschliessende  Dauerpraparate  geeigneten.  mittelst  Essigsaure, 

Milchsâure,  Glycerin  und  Alkobol  wieder  ontfornen.     Ein  weiteres,   zur 

(kintrolle  geeignetes  Verfabreu  bestebt  in   Folgendem:     Man   behandelt 

mindestens  eine  unverletzte  Zellenlage  besitzende  Schnitte  mebrere  Tage 

laog  mit  aile  24  Stunden  gewecbseltem  Kupferoxydanimoniak  und  wiiscbt 

mitWasser  und  3  proc.  Essigsaure  aus.    Der  ZelLstofl' tritt  dabei  ans  den 

Wànden  aus  ,und  erfûllt  die  Zell-  und  eventuell  die  Intercellnlarraume 

in  Gestalt  einer  gallei*tartigen  Masse,  wàbrend  das  Wandgeriist  zuriick- 

Meibt.     Die   gallertartige  Masse  wird    nun   durcb   eine   der   zusamnien- 

gesetzten  Jodlosungen  satt  blau  gefiirbt,  die  Zelhvand(>  bleiben  dagcrgen 

nniDrefarbt    oder    nebmen    einen    blassgelblicben    Ton    an.      Werden    die 

Sclinitte  bierauf  ausgewascben   und   mit   den   o!)igen   FarbetiussigktMtcn 

behandelt,    so   farbt    sicb    das    Wandgeriist    tief   in    den    bescbriebenen 

Farbentônen,   wâhrend,  wenn   man   auf  andere  ausgewascbene  Scbnitte 

finige  Tropfen  Ammoniumozalat  bringt,  dessen   allmalige  Losung  untcr 

dem  Mikroskop  beobacbtet  werden  kann.    \A\si  man  dem  entgegen  durch 

ftafeinanderfolgende  Bebandlung  mit  verdiinntcr  Salzsaure  und  Kalilauge 

die  Pectinstoft'e   aus   den   Zellwiinden,  so   unterbleiben   die  den   erstcren 

eigenen  Reactionen,   wilbrend  die   letzteren   diejenigen   des   reinon    Zell- 

stoffeB  geben. 

Ausser  den  Pectinstoffon  bat  Mangin  in  den  Zellwanden  vun  Lager- 
pflansen  und  verachiedenen  Pbanerogamen,  und  zwar  bei  dicsen  namentlich 
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in  solchen,  welche  yerflûssigt  werden  sollen,  wie  z.  B.  bei  den  Pollen- 
mutterzellen ,  den  Pollenschlauchen ,  einen,  dem  den  sogenannten  Galltu 
der  Siebplatten  bîldenden  gleichen,  von  ihm  Callose  benannteo  Stoff 
aufgefunden.  Die  Callose  ist  unlôslich  in  Wasser,  Alkohol  and  Kupfer- 
oxydammoniak ,  dagegen  leicht  lôslich  in  1  proc.  Lôsung  von  AetzDatron 
oder  Aetzkali,  in  concentrirter  Schwefelsfture ,  sowie  in  gesattigten  Lô- 
sungen  von  Chlorcalcium  und  Zinnchlorid.  Von  den  die  reinen  Zellstoff- 
wânde  fïlrbenden  Flûssigkeiten  wird  sie  nicht,  dagegen  von  Cor  al  lin 
(in  25-  bis  30  proc.  Natriumcarbonatlôsung  gelôst)  in  kurzer  Zeit,  von 
Anilinblau  (yerdiinnte  wâsserige  Lôsung)  nach  etwa  Vs  Stunde  stark 
gefarbt.  Môglicherweise  beniht  auf  dem  Vorhandensein  von  grôssereu 
Mengen  der  Callose  das  abweichende  Verhalten  der  ans  sogenannter 
Pilzcellulose  bestebenden  Zellwânde  der  Pilze,  welcbe  sicb  meist  mit 
Jod  und  Scbwefelsâure  oder  Chlorzinkjod  gelb  oder  braun  farben  und  in 
Kupferoxydammoniak  unlôslich,  dagegen  nach  W.  Hoffmeister  wenig- 
stens  zum  Theil  in  concentrirter  Salzs&ure  und  Natronlauge  lôslich  siuL 
Inwieweit  der  Zellstoff  und  beziehentlich  die  Callose  an  dem  Aufban  der 
Zellwânde  der  PoUenmutterzellen  u.  s.  w.  und  etwa  auch  der  Wânde  der 
Cambiummutterzellen  betheiligt  sind,  das  kann  gegebenen  Falles  dureh 
Behandlung  der  betreffenden  Objecte  mittelst  der  Lôsungsmittel  der 
Callose  und  nachfolgender  entsprechender  Fârbung  ermittelt  werden. 

Concentrirte  Scbwefelsâure  lôst  die  primâre  Zellwand  miter 
aufanglich  starkem  Aufquellen  schon  bald  vollstândig  auf.  In  concen- 
trirten  Lôsungen  des  Aetzkalis  und  Aetznatrons  quellen  die  Zell- 
wânde mehr  oder  minder  auf,  wâhrend  Kupfer-  und  Nickeloxyd- 
A  m  m  o  n  i  a  k  uiiter  sich  nach  und  nach  steigernder  Quellung  schliesslich 
tlieilweise  oder  —  beim  Aufbau  ans  reinem  Zellstoff  —  voUstândige 
liosung  bewirken. 

Bringt  man  die  ganz  junge ,  schon  eîne  doppelte  Contour  zeigende, 
aber  auf  das  polarisirte  Licht  nicht  wirkende  cambiale  Zellwand  ge- 
schlossener  Gewebe  etwa  auf  einem  recht  dûnnen  Querschnitte  durcL 
die  Cambialregion  von  Pinus  sHvestris  oder  auch  von  einer  Laubholzart 
(Pappel,  Weide,  Ahorn  u.  s.  w.)  wâhrend  des  regen  Wachsthums  mit 
Chlorzinkjodlôsung,  oder  Jod-  und  Scbwefelsâure  in  Beruhrung,  so  bleibt 
dieselbe  ebenso,  wie  nach  Einwirkung  der  genannten,  den  Bestand  aus 
reinem  Zellstoff  anzeigenden  Fârbeflûssigkeiten,  ungefarbt,  ebenso  wenig 
ertheilen  ibr  die  weiter  unteu  fur  die  Proteïnstoffe  empfohlenen  Reagen- 
tien  eine  Fârbung.  Dagegen  wird  sie  von  Hâmatoxylin  und  den  die 
Anwesenheit  von  Pectinstoffen  kundgebenden  Mitteln  in  gleichem  Ton, 
wie  dièse,  gefarbt.  Aetzkali  sowie  Kupferoxydammoniak  lôsen  dieselbe 
auf.  Wir  sehen  damit  zwischen  den  den  Zellkôrper  einschliessendeu 
jugendlichen  Wânden,  d.  h.  zwischen  Primâr-  und  Cambialwand,  einen 
Unterschied  in  Bezug  auf  ihren  chemischen  Aufbau  auftreten,  der  uns 
spâter  noch  nàher  beschâftigen  wird.  Ich  schloss  frûher  ans  dem  ge- 
schilderten  Verhalten,  dass  wir  es  bei  dieser  Wandbildung  mit  einer  die- 
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selbe  aufbauenden  Verbindung  zu  thun  haben,  welclie  eiue  Uebergangs- 
stufe  zwischen  Dextrin  iind  Zellstoff  bildet,  et wa  Bassorin  vorstelle ,  was 
auch  von  W  i  g  a  n  d  vermuthet  wurde.  (Pringsheim's  Jabrbûcher, 
Bd.  III,  Heft  1,  S.  115  u.  f.)  Nach  den  Untersuchungen  von  Ma  n  gin 
und  meînen  eigenen  neueren  Beobachtungen ,  wonach  dieselbe  —  und 
zwar  auch  noch  in  spâteren  Ëntwickelnngszustânden  —  in  den  be- 
schriebenen  Tônen  gefarbt  wird,  best^ht  dieselbe  jedoch  ans  einem  Pectin- 
stoffe,  beziehentlich  (nach  Mangin)  ans  Pectinsaure. 

Die  jugendliche,  noch  unverholzte  Primârwand  kaun  in  manchen 
Fftllen  von  fest'en  und  gelôsten  fremden  Stofifen  —  môglicherweise  auch 
von  gelôsten  Ëiweissverbindungen  —  mechanisch  durchdrungen  werden, 
ohue  dass  ihre  besonders  kennzeichnende  Reaction  auf  die  zusammen- 
gesetzten  Jodlosungen,  Chlorzinkjod  u.  s.  w.,  wie  auf  Jod  und  Schwefel- 
sàure  dadurch  aufgehoben  erscheint;  dies  beweisen  u.  A.  die  von  Wiesner 
zuerst,  dann  auch  von  Krasser,  Klebs  und  A.  Fischer  beobachteten 
Fârbungen  mittelst  Millon^schem  Salz  und  Alloxan  (rosa  bis  schwarz- 
rot  h),  Jod,  Salpetersâure  (goldgelb,  gelb).  Gedachte  Fârbungen,  zu 
deren  Nachuntersuchung  man  frische  und  in  Wasser  ausgekochte  Schnitte 
ans  ganz  jungen  und  in  der  Ëntwickelung  begriffenen  Bl&ttern  von 
BUhergia  amoena,  Aechm^a  discolor,  Hohenhergia  strobilaceaj  dann  ans 
jungen  Internodien  von  jSea  mays,  Elodea  canadensis^  Ceratophyllum 
demersum.  Najas  major  verwendet,  werden  von  den  beiden  erstgenannten 
Autoren  als  Be weis  fur  die  Wiesner'  sche ,  hier  nicht  nâher  zu  er- 
ôrtemde  Hypothèse  von  dem  Aufbau  der  als  lebendes  Gebilde  betrach- 
teten  Zellwand  ans  durch  Protoplasma  vereinigten  Hautkôrperchen  (Der- 
matosomen)  angesehen.  Dagegen  behaupten  Klebs  und  Fischer, 
dass  dièse  —  zudem  in  den  jûngsten  Entwickelungszustândeu  an- 
geblich  ausbleibenden  —  Fârbungen,  welche  einerseits  von  denen  der 
Eiweissstoffe  abweichen  (Millon'sches  Salz  fôrbt  dièse  ziegel-  bis 
fleisclu-oth),  sowie  auch  durch  andere  Stoffe,  u.  A.  durch  Vanillin,  ïyrosin, 
Asparagin,  hervorgerufen  werden  kônnen  und  denen  anderseits  ent- 
sprechende  Reactionen  der  ûbrigen  Reagentien  auf  Eiweissstoffe  und 
Protoplaama  nicht  zur  Seite  stehen,  unter  keinen  Umstânden  auf  das 
Vorhandensein  des  letzteren  in  der  Zellwand  gedeutet  werden  kônnen. 

• 

H.  V.  M  0  h  1  :  Einige  Beobachtungen  iiber  die  blaue  Fârbung  (1er  végéta- 
bilischen  Zellmembran  durch  Jod.    Flora  1840.     Yermischte  Schrifteu  1846. 

Schleiden:  Grnndzûge,  1.  und  4.  Auflage. 

Mulder:  Physiologische  Chemie.    Bi*aun!icliweig  1846  bis  1851. 

H.  v.  MohI:  Die  vegetabilische  Zelle.    Braunschweig  1850. 

Schacht:  Die  Pflaiizenzelle,  1852,  und  Lebrbuch  der  Anatomie  und  Phy- 
alolojpe,  Bd.  I,  1856.        ♦ 

Pringsheim:  Untersuchungen  u.  s.  w. 

Dippel:  Beitrâge  zur  vegetabilischen  Zellenbilduug.     Leipzig  1858. 

Hofmeister:  Die  Lehre  von  der  Pilanzenzelle.    Leipzig  1867. 

N&geli  und  Schwendener:  Das  Mikroskop.  1.  und  2.  Auflage,  1867 
und  1877. 
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Reinke:  irnterfiuclmngen  ûber  die  Qaellung  einiger  vef2:etabilii(cher  Sub- 
8tanzon  in  Hansteiii's  Botanisohen  AbbaDclliingen.    Bd.  4.    Bonn  1879. 

G  il  ta}':  Ueber  das  Verhalten  von  HiimatoxyUn  gegen  PflHnzenmembranen. 
Sitzungaber.  d.  K.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Amsterdam  1888. 

Wiesner:  Untersuchungen  iiber  die  OrganiRation  der  vegetabilltohen Zell- 
haut.  Sitziing8b.  der  K.  Ak.  d.  W.  z.  Wien,  Bd.  93,  I,  1886,  Beferat  tiber  die 
Abliandlung  von  Krasser:  Biol.  Centralbl.  1887,  zur  EiweiBsreaction  und 
Structur  der  Zellmembran.  Ber.  d.  Bot.  Oesellsch.  Bd.  VI,  Hefb  1,  1888  UDd 
iiber  den  Nachwei»  der  £iwei88kôri>er  in  den  Pflanzenzellen.  Ebendafl.  Bd.  VI, 
Heft  5,  1888. 

Krasfler:  Untersuchimgen  iiber  dasVorkommen  vonEiweiss  in  der  pflanx- 
lichen  Zellhant  u.  8.  w.    Ebeudas.  Bd.  94,  I,  1887. 

Klebs:  Référât  iiber  Wiesner's  Abhandlung,  Biol.  Centralbl.  1886  und 
einige  Bemerkungen  zu  derArbeit  von  Krasser  u.  s.  w.    Bot.  Ztg.  1887,  Nr.  43. 

A.  FiKcher:  Zur  Eiweissreaction  der  Zellmembran  in  Ber.  d.  Bot.  GeBelIsch. 
Bd.  V,  Heft  2,  1887  und  Bd.  VI,  Hefb  3,  1888. 

Van  Tieghem  et  Douliot:  Bechercheg  comparatives  sur  l'origine  det 
membres  endogènes.     Ann.  d.  se.  natur.  Bot.  Sér.  VII,  Bd.  8,  S.  5,  1888. 

Mangin:  l)  Sur  les  reactifs  jodés  de  la  cellulose.  Bull,  de  la  soc.  de 
bot.  de  France  Bd.  35,  S.  421,  1888.  2)  Sur  la  constitution  de  la  membrane 
des  végèteaux.  Comptes  rendus  Bd.  107,  8.  144,  1888.  3)  Sur  la  callose,  nou- 
velle substance  fondamentale  dans  la  membrane.  Ebendas.  Bd.  110,  S.  664, 
1890.  4)  Sur  la  présence  des  composés  pectiques  dans  les  végèteaux.  Ebendms» 
Bd.  109,  S.  579,  1889.  5)  Sur  les  reactifs  colorantu  des  substances  fondamen- 
tales de  la  membrane.  Ebendas.  Bd.  111,  S.  120,  1890.  6)  Observations  sur  la 
membrane  cellulosique.  Comptes  rendus  Bd.  113,  S.  1069,  1891.  7)  Observations 
sur  la  présence  de  la  callose  chez  les  Phanérogames.  Bull,  de  la  soc  d.  bot. 
de  France  Btl.  39,  S.  260,  1892.  8)  Propriétés  et  réactions  des  composés  pectiques. 
Journ.  d.  bot.  1892,  S.  206,  235  und  363  u.  f.  9)  Sur  l'emploi  du  rouge  de 
ruthénium  en  anatomie  végétale.     Compt.  rend.  Bd.  116,  S.  653,  1893. 

G  i  1  s  o  n  :  La  cristallisation  de  la  cellulose  et  la  composition  chimique  de 
la  membrane  cellulaire  végétale.     La  Cellule  Bd.  IX,  8.  397,  1893. 

Siehe  femer  weiter  unten  Kap.  2:  Umbildung  der  Zelle,  sowie  die  Lehr- 
biicher  der  Botanik  von  Schleiden,  Unger,  Sachs,  Wiesner  u.  A. 


IL    Der  lebendige   Zellkôrper. 

Bel  den  IJeobachtunjuren  iil)er  deu  Zellkoi^per  hat  man  die  eiuzeluen 
Bestandtheilc  desselben,  sowie  die  von  ihm  eingeschlossenen  Gebilde 
gesondert  zu  betrachten ,  iiidem  man  zunachst  Zellhant,  Protoplasma 
und  Zellkern,  dann  die  thiitigen  Plasiuakorper ,  endlicb  die  verschieden 
gefonnten  Reservestoffe  und  andere  Inhaltsbestandtheile  gesondert«r 
Untersuchung  unterwirft. 

1.    Die  Zellhaut. 

Al»  einen  wesentliclien ,  denselben  nach  aussen  gegeii  die  Wand 
der  Zelle,  bei  nackten  Zellen  gegeu  deren  Umgebung  abgrenzenden 
Bestandtbeil  des  Zellkôrpers  hat  man  die  Plasmahaut  (Primordial- 
schlauch,  v.  Mohl),  die  ich  aucli  jetzt  nocli,  und  zwar  im  Gegensatz  zu 


Zellhaut  (Plaernehant). 
,  d.  h.  der  Zellwand,  als  Zellhaut  bezeicbnen 
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ier  attiren  HOlle, 
im  Ange  zu  fassen. 

Als  physiologiBch  zu  trennenden  Bestaiidfbeil  des  Zellkôrpers  giebt 
ikh  die  Zellhaut  durch  ihr  maaRHgelieudes  Verhalten  bei  den  Vorgiingen 
der  Dioamose  zu  erkennen,  wàhrend  dieaelbe,  wie  wir  wetter  unten  sehen 
vtrdtn,  wenn  auch  in  gewissem  Maiisse  verachïeden,  nach  ihrem  chemi- 
uhea  Aufhau  aoch  uicht  vdllig  von  dem  ProtopUaina  getrennt  werden 
kinn  uod  optiscb  DÎcht  nnter  allen  Umstânden  mit  voiler  Sicherheit 
iiMhweilsbar  ùt. 

Znr  Beobacfatang  der  Zellhaut  eignen  sich  am  besten  die  »oge- 
Mimt«D  nackten,  d.  b.  waiidlosen  Zellen,  jiber  deren  VorkotDmen  bereits 
ginprochen  wurde.  Man  hat  dieselbe  aber  auuserdeni  auch,  und  zwar 
u  gteigneten  Scbnitten,  in  solcben  Zellea  keniien  zu  lemen,  welche  eine 
Zetlwand  beaitzen,  wozu  ea  dann  allerdïngs  eUier  vorauBgeheiideii  Be- 
iiuidluiig  bedarf,  durch  welche  die  erstere  von  der  letzteren  getrennt 


Fig.  e. 


I  luss**  Pollukom,  It  PïRDCbjmu 
FB  Sirlam  Olcudir.    In  baklan  < 
fctepCT  TDD  d«  Ztllwuul  te  mrackflaiogcn. 
lan,  p  ProtopUtma,  Jt  Kern.    Vergr.  I 


lich  die  Plasma- 
haut  so  fei^t  an  der  Zellwand  an- 
liegt ,  daas  ihre  Contour  mit  der 
innereii  Contour  dieser  letzteren 
Teri<chmilzt,  so  iat  nie  alx  ojitisch 
unterscheidbnrer  BeatHudtheil  an 
und  filr  sich  nicht  wahrzunehmen. 
Am  einfacbsten  bewirkt  man  die 
Isolirung  durch  Plasmolyse  mît- 
telat  der  sogenannten  endoxmo- 
tischeu  Mittel:  Zuckerlôsung, 
KochsalzlôBung,  wasserige 
Jodiosung  u.  dergl.  Um  aber 
bei  dieaem  Verfahren  aile  Stfirung 
in  den  ubrigen  Inbaltselemeiiten, 
sowîe  eine  zu  bedeutende  GeataltBveriinderuug  derprimurdialen  Membran 
mAglichat  zu  vermeiden,  tat  es  gerathen,  jeiie  Lôsuugen  in  verachiedenen 
Graden  der  Verdun nung  wirken  zu  laasen.  Man  beginnt  dabei  mit  einer 
•ehr  verdQnnten  LSsung  und  achreitet  erat  dann  zu  einer  stiirkereii,  wenn' 
man  mittelat  ersterer  den  gewûnacfaten  EHolg  nicht  erreicht. 

Bei  mûglichst  voraichtiger  Anwendung  der  genannten  Reagentien 
wird  sich  dann  der  Zellkôrper  in  Form  einea  allseitig  geachlussenen, 
■charf  begrenzten,  innerhalb  der  Zellwand  liegeiiden  Siickchen»  zeigeu, 
velches  die  anfangUche  Geatait  nahezu  beibelialten ,  bi»  weniger  oder 
mehr  verândert  bat  (Fig.  6). 

In  Bezug  auf  daa  optische  Verhutten  ist  haupt^âchlich  auf  die  Stiirke 
ihivr  Contour,  welche  besonder^  dann  deutlivb  hervortritt,  wenn  nieh 
onter  bisweilun  eintretendeu  giinatigen  Umstiinden  das  Protoplasuia  an 
eiozelnen  Stallen  von  der  Zellhaut  etwas  ablôst,  nach  dem  gegeuwiirtigen 
Stande  uoMrer  Kenotnitae  immer  einfacb  erscheiat,  zu  achten,  uad  wird 
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man  dieselbe  je  iiach  der  Zartheit  (1er  Membran  bald  stârker,  bald 
âusserRt  fein  und  glatt,  hier  und  da  wohl  auch  anscheinend  kômig  ge- 
zeichnet  finden.  Letzteres  Verhalten  ist  indessen,  wie  man  sich  durch 
gCKchickte  Verweiidung  der  Beleuchtung  u.  s.  w.  iiberzeugen  kann,  nicht 
in  der  Bescbaifenheit  der  Membran  an  und  fur  sich,  sondern  lediglich  in 
dem  anliegenden  Protoplasma  begrûndet,  das  bei  ciner  mehr  oder  minder 
bestimmt  komigen  Heschaffenheit  durch  von  innen  nach  aussen  wirken- 
den  Druck  auf  die  sehr  zarte  Membran  gleichsam  kleine  Ausstûlpungen 
derselben  hervorruft,  die  ihr  ein  korniges  Ansehen  verleihen. 

Beobachten  wir  das  Verhalten  der  Zellhaut  gegen  Wasser,  so  zeigt 
sich  dieselbe  oft  so  ausserst  empfindlich,  dass  sie  schon  unter  der  Ein- 
wirkung  des  Wassers,  mit  welchem  das  Priiparat  benetzt  wurde,  zerfliesst, 
wie  dies  z.  B.  bei  den  eben  entstandenen  Keimzellen  der  Phaneroganien 
und  Kryptogamen  der  Fall  ist.  In  anderen  Fâllen,  wie  bei  yîelen 
Schwiirmsporen ,  bei  manchen  ])lasmolyslrten ,  namentlich  etwae  filteren 
Zellen,  besitzt  sie  dagegen  selbst  gegen  einzelne  der  spâter  zu  be- 
sprechenden  Reagentien  weit  mehr  Widerstandsfahigkeit  und  lâsst  selbst 
die  Anwendung  eines  nicht  zu  starken  Druckos  zu,  wodureh  sie  uuter 
Umstanden  gesprengt  werden  kann.  Tritt  darauf,  oder,  wie  es  hier  und 
da  vorkommt,  bei  dem  durch  den  beim  Wassereintritt  zunehmenden 
Druck  von  innen  veranlassten  Platzen  der  Haut  (junge  Pollenzellen  z.  B.) 
der  Inhalt  von  selbst  aus,  oder  drangt  man  ihn  durch  eiuen  nicht  zu 
starken  Druck  hervor,  so  bleibt  die  Zellhaut  oft  als  ganz  oder  theil- 
weise  entleerte  belle,  scharf  umschriebene,  etwas  gefaltete  Blase  zurûck, 
die  indessen  nach  kurzer  Zeit  der  Auflosung  anheimfallt.  Es  kommt  in- 
dessen bei  dem  Erfassen  dieser  Vorgiinge  viel  darauf  an,  dass  man  gerade 
den  richtigen  Moment  trifft,  was  natiirlich   meist  vom   Zufall  abhângt. 


2.    Das  Protoplasma. 

Das  Protoplasma,  welches  ich  jetzt  wie  frùher  in  dem  von  M  obi 
begrenzten  Umfange  auffasse,  in  welchem  es  sich  mit  dem  ^C'ytoplasma** 
Strassburger's  und  anderer  Autoren  deckt,  so  dass  die  altère  Be- 
zeichnung  der  neueren  nicht  zu  weichen  braucht,  bildet  die  Grundsub- 
stanz  des  Zellkorpers,  innerhalb  und  aus  der  sich  aile  anderen  Be- 
standtheile  des  Zellinhaltes  entwickeln.  Dasselbe  erfiillt  die  jugendliche 
Zelle  vollstandig  (Fig.  7).  Erst  im  Laufe  der  weiteren  Entwickelung 
sondert  sich  die  Zellfliissigkeit  in  dem  Innenraum  aus.  Dieser  Vorgang 
macht  sich  dadurch  erkennbar,  dass  in  dem  Protoplasma  kleinere  oder 
grossere,  mit  jener  Fliissigkeit  erfullte  ïlohlriiume,  die  Zellsaftraume 
oder  sogenannte  V  a  c  u  o  1  e  n ,  entstehen ,  die  anfangs  durch  breitere 
oder  schmalere  Protoplasmamassen  von  einander  getrennt  sind.  Spâter 
gestaltet  sich  die  Ausbildung  der  Zellsaftraume  verschieden.  Wo  der 
Zellkern   im   Mittelpunkt  der  Zelle  verbleibt,  da   sammelt  sich  um  ihn 
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nne  grOeaere  oder  kleinere  Menge  von  Protoplasma  an,  wfthrend  eiu 
utderer  Theîl  sich  nach  der  Innenflâche  der  Membran  zurUckzieht 
(Fig.  11,  8.  20  und  Fig.  14,  S.  31).  Beide  Protoplasmapartionen 
bleiben  dab«i  entweder  durch  breitere  Bander  und  Platteii  oder  durch 
leinere  Protoplnsmafïden  mit  einander  in  V^èrbîiidung ,  welche  deii  Zell- 
wft  durchziehen.  Wo  der  Zellkern  dagegen  an  den  Umfang  des  Zell- 
kârpera  gcritckt  erecbeint,  da  vereinigen  sich  die  einzelnen  Zellaaftrftnme 
Pj-   j  su  eineiu  einzigen  (nCentralTacuole")  und 

es  wird  der  ganze  Innenraum  der  Zelle, 
wfthreiid  der  Zellkôrper  eiaen  zuBainmen- 
lijingendeu  Wnndbeleg  bîldet ,  von  dem 
ZelUafte  oder  der  ZellfliiMsigkeit  eiiige- 
iiommen  (Fig.  1,  S.  1  und  Fig.  8,  S,  18). 

Feinerer  Bau  dea  FrotopUsmaB. 
—  Ueber  deii  lînu  des  ProtoplusmaH  aind 
in  der  ueueren  Zeit  verHfhiedene  An- 
tiicbten  zu  'fage  getreten.  Nach  der 
einen,  welche  zui) achat  von  Heobach- 
tungen  an  thierinchen  Objpcten  ausging, 
dann  aber  auch  von  einigen  Itotanikern 
(Schmitz,  Strassburger)  ftufdatiPro- 
topla_sina  der  Pflanzeiizellen  ausgedebnt 
wurde,  Boll  daa  Protoplasma  in  unserem 
Smne  (daa  Cytoplasma)  ahnlich  wte  der 
Kern  einen  netzfôrmigen  Bau  hesitzen: 
idaniHi Ton vtciii Fib*.  v«rgi.i::iw.  gegbedcrt  IH  einc  die  Mikrosomen  (Han- 
stein)  in  sich  fassende  homogène  (ic- 
fnstiubxtauz,  nud  einen  die  von  der  letzteren  gelassenen  Zwischenraume 
rrfïllenden,  mehr  oder  minder  zahflûsaigen  iiîtofT,  das  n^^rapluHmn", 
•  Enchylema"  oder  die  nlnterfilarmasae"  der  Autoren,  Cnitn 
niamt  eine  wabenartige  Structur  an,  bei  der  die  Wabenwande  ein  eigenes, 
fir  die  Pflaiize  wichtige,  geliiste  cheniiauhe  Banatoffe  fûhrendes,  durch 
eÏD  Hâutchen  abgeschlosaenes  Organ  des  Zellleibea,  die  qPhvHoden'^, 
Mwie  den  Zellken)  und  die  Protoplaitten  einachlieBson,  die  Zwischenriiume 
nu  der  Kammerflassigkeit  erftiilt  sein  sollen,  Nacb  anderen  ii«t 
■iiner  gerflstfôrmige  Bau  als  eiu  durch  die  H&rtungsmethuden  lierror- 
grrufenea  Kunatproduct  anzuaehen,  und  en  atellt  daa  i'rotoplusnin  eine 
anihch  znaamuiengesetzte  Mischung  (P'mulsion  Berthold)  vor,  in 
nicher  sich  kôrnige,  tropfen-  und  unter  L'mstitndeu  auch  fadeu- 
'Ùrmige  Gebilde  mit  zithAtisaigeD  und  flUsKigeu  (gelôaten)  Stofien  ver- 
Nuigt  finden. 

Fflr  die  rolUtândige  Ërkenntniss  des  ^YesenH  der  Zelle  ist  die  genaue 
Brabachtang  der  Gestaltung  des  Protuplasinas  auf  den  verschiedeneu 
Ektaickelungsatufen  der  Zelleii.  und  awar  uutei'  Verwcndung  indiH'crenter 
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Zu8atzflu8sigkeitcii ,  vou  erhublicher  I^edeutung.  In  den  ganz  jungen, 
ebeii  erst  gebildeten  Zellen  der  (îewebe,  dicht  uuterhalb  des  Végétations* 
ko<ufel.s  der  boheren  Gewacli.se,  erscheiiit  dasselbe  beî  dieser  Beobftch- 
tuiig8wei.sc  inimer  gaiiz  gleichurtiju:  uiid  von  feinkomiger,  halbflûssiger 
He^chaffenbeit.  Nur  von-iiizi-lt  findeu  sicb  etwas  grôssere  KOrnchen. 
Auf  weiter  vorgeriickteii  Kntwickclungsstufen  erst  geht  in  der  Proto- 
l)hismttiim8se  eiiie  Soiidcrung  vor  web,  welcbe  fur  die  Entwickelungi- 
goacbicbte  der  Zellwand  uiid  dereii  Vcrdickungsscbicbten  vou  Wichtigkeît 
wird  und  zu  deren  Heobaobtung  es,  um  nicb  au  uuverletzten  frischen, 
wie  an  jureliartoten  (iixirten)  und  gefîirbten  Praparateu  eine  klare  Ein- 
sicbt  zu  verschatten,  bester  Objective  mit  starken  Vergrosserungeii, 
Howie  einer  8()i'gnilti<^en  Verwendung  des  Bleuduugsapparates  bedarL 
Mail  wird  dann  zwei  Scliicbten  unterscbeideu  konuen,  von  denen  die 
eine,  fast  ganz  bomogene,  bald  uieln*  bald  miuder  zabflûssîge  der  Zell- 
wand anliegt,  wabrend  die  andere  leicbtfiu»sigere  und  komchenbaltige 
zwisclien  der  ausseren  Scbicbt  und  deui  durch  eine  Plasmahaut  .tob 
deni  lebendigen  Zellkorper  abgescblossenen  Zellsaftraum  ibren  Plats 
niinmt;  ein  Verbalten,  das  «icb  «elbst  bei  deu  durcb  das  Zelleninnen 
vorlaufenden  Protoplasmafilden  beobacbten  lasst,  wenn  dièse  eben  nnr 
den  erforderlicben  Durcbnies.ser  besitzen.  In  dieser  letzteren  Schicht« 
welcbe  aucb  al.s  K  ornerschich t  (Pringsheim),  Polioplasma 
(Nageli)  und  Korncb en  plasma  (Strassburger)  bezeichnet  wirdf 
sind  stets  der  wand^tandige  Zellkeru  sowie  die  organisirten  feston 
Formbestandtbeile  des  Zellinbaltes,  Cbloropbyll  u.  s.  w.  eingebettet. 
Ueber  die  bezieliungsweisen  Massenverbaltnisse  beider  Protoplasmt' 
scbichten  lasst  sicli  nur  so  viel  ieststellen,  dass  die  kornchenbaltige  gegen 
die  bomogene  Scbicbt,  auch  Hyalopla&ma,  Cytobyaloplasma 
(Strassburger),  Hautscbicbt  (Pringsbeim)  genannt,  in  der  Regel 
ûberwiegt.  Letztere  ist  oft  in  so  geringer  Menge  vertreten,  dass  sic 
nur  scbwierig  walirgenomnien  und  von  der  ersteren  kaum  unt«rechiedeii 
werden  kann.  da  zwiscben  lieiden  meistens  ein  nur  ganz  allm&liger 
Ue])ergang  stattfindet,  also  eine  scbarfe  Grenzlinie  nicht  zu  ziehen  ist- 

Bewegung  des  Frotoplasmas.  —  Kine  der  interesàantesten  Er- 
scbeinungen  des  Zellenlebens  bietet  die  bei  rubender  Zellbaut  statt- 
iindende,  den  Zellsaft  in  gleicbmiissiger  Riclitung,  jedocb  mit  ver- 
ringerter  Gescbwindigkeit  in  3Iitleidens(^baft  ziebende  Bewegung  des 
Protoplasnias  dar,  welcbe  sicb  in  allen  lobenstbiitigen  Zellen  beobacbten 
liisst,  die  wir  aber  liier  nur  an  l)au»^rzellen .  d.  b.  au  solcben  Zellen, 
welcbe  eine  feste  Wand  besitzen,  vorfolgen  wollen. 

Wir  niûssen  dabei  znnilcbst  die  sogenannte  Wandstrômung  von 
der  vielgostaltigeren  Stroniung  unterscbeiden .  welcbe  sicb  aucb  ûber  die 
durch  das  Zellenlumen  verlaul'enden  Protoplasmafaden  erstreckt  und 
die  uian  als  liinnenstrumung  bezeicbnen  kann.  Bei  der  ersteren 
kommen,   von   dem   einfacb   auf-   und  absteigendeu  Strome,  bis    zu  der 
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spiralig  yerlaufenden  und  netcformig  yerzweigten  Stroinung  mancherlei 
Ab&nderungen  y  or. 

Wandstrômung.  —  Zur  Beobachtung  des  einfachen  auf-  iiud  ah- 
tteigenden  Wandstromes,  Rotation  der  Autoren,  eiguen  sich  namentlich 
jonge  (rliederzellen  der  Nitella-Arten,  welche  fast  uberall  in  Bâchen  uud 
Teichen  Torkommen,  schon  deshalb  Hehr  gut,  weil  man  aie  den  ganzen 
Sommer  hindurch  frisch  haben  und  bei  Uniliûlluug  mittelst  des  Wassers,  in 
welchem  ^ie  gewachsen  sind,  die  fragliche  Erscheinung  verfolgen  kann. 
Ein  fast  ebenso  geeignetes,  die  Stromung  wohl  am  schunsten  zeigendes 
Object  bietet  •Fa7//swcna  spiralis  dar,  die  man,  wie  auch  die  Nitella- 
Arten,  leicht  im  Zimmer  zu  cultiviren  vermag.  Bei  dieser  Pflanze  lassen 
sich  jedoch  nicht  immer  die  unverletzten  Zellen  als  Beobacbtung»object 
Tenrenden,  sondem  man  muss  einen  Langsscbuitt,  am  besteu  ans  der 
Unterseit^  des  Blattes  nehmen.  Hierbei  i»t  darauf  zu  achtcn,  dass  dei*- 
ttlbe  weder  zu  dûnn  noch  zu  dick  ausfallt,  weil  im  ersten  Falle  keine 
BDTerletzten  Zellen  bleiben,  im  anderen  aber  die  Beobachtung  durch  die 
fiber  einander  liegenden  Zellenlagen  erschwert  wird.  Wo  Hydrocliaris 
wnnus  ranae  wiichst,  gewahrt  dieselbe  ein  fur  starke  Vergrôsserungen 
illerding»  weniger  geeignetes,  aber  leicht  zu  behandelndes  Object,  indem 
mtn  nur  die  Spitze  einer  jungen  Wurzel  mit  recht  straffen  Wurzelhaaren 
in  einer  hinreichenden  Menge  yon  Wasser  und  mit  moglichst  grossem 
Deckglas  eingedeckt  unter  das  Mikroskop  zu  bringen  braucht.  Andere 
Wasserpflanzen,  wie  Elodea,  Najas^  Caulhua,  Closteriurn^  letzteres  in  einer 
etwas  eigenthûmlichen  Weise,  die  yon  Nâgeli  als  Glitschbewegung, 
ils  besondere  Strômungsform  unterschieden  wurde,  zeigen  dièse  Stromung 
tbeDfalL»,  eignen  sich  indessen  kaum  so  gut  fur  deren  Studium,  als  eino 
der  oben  genannten  Pflanzen. 

Man  liât  bei  der  Beobachtung  dieser  Erscheinung  zunachst  auf  die 
Richtung  des  die  L&ngsachse  der  betrefi'enden  Zellen  stc^ts  in  einer  mehr 
oder  weniger  schiefen,  haufig  der  yollen  Spirale  sich  nahernden  Rich- 
tung schncidenden  Stromes,  dann  auf  die  an  der  Bewegung  theilnehmen- 
den  Inhalt8kôq)er,  endlich  auf  die  Geschwindigkoit  der  letzteren  unter 
lich  sowohl,  als  auf  jene  des  Stromes  an  yerschiedenen  Stellcn  zu 
tcbten. 

Bei  Niiélla  nimmt  die  àussere,  die  Chlorophyllkoq)er  fûhrende,  ziem- 
lich  dicke  Schicht  des  Protoplasmas  an  der  Bewegung  nicht  Theil,  sondern 
nnr  die  innere,  dem  Zellsaftraume  angrenzende;  ausserdem  beobachtet 
man  einen  schrâg  die  L&ngHachse  unter  sehr  spitzem  Winkel  schneiden- 
den,  hellen,  ruhenden  Streifen,  den  man  als  Indiii'ercnzstreifen  bezeichnet. 
Mit  dem  miichtigen  Strome  bewegen  sich  die  hier  in  Vielzahl  auftreten- 
den  blassen ,  haufig  nicht  oder  kaum  erkennbaren  liinglichen  Zellkerne, 
Mwie  eigenartige,  kugelige,  glattwandigc ,  oder  morgensternfurniige 
^magebilde,  die  sogcDannten  Stachelkugeln,  welche  auch  hiiufig 
noch  eine  Drehung  um  îhre  Achse  erkennen  lassen. 

i>ippel,  HikroAop.    11.  c\ 
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Bei  VaUistieria  (Fîg.  8}  ist  der  benegungslose  Streifen  sehr  breit 
und  der  Htrômenilc  Theil ,  in  dem  das  Protoplasma  biH  nahe  au  dîe  Zell- 
wiind  liin,  nnch  innen  jcdoch  mit  grÛBser(<r  Gexchwindigkeit  in  Bewegung 
ist,  nimmt  einp  verhnltniBemasaig  geringe  Dreite  ein.  Hier  werden  Ton 
dem  ntir  weiiig  ahvr  docli  erkennliar  gegen  die  Zellenaclise  geneigten 
iStrome  die  Chlorophyllkûrper,  aowie  der  Zellkem,  dpr  indeiiBeii  ofl  Ton 
dem  Chloropliyll  verdeckt  erscheint,  mitgefilhrt  hetzteren  sieht  man 
Qfter,  namentlicli  an  den  Umbiegungastellen,  in  derBewegnng  innehaltan 
Pig.  8.  Kg.  9. 


und  es  stauen  sicl)  um  ihu  die  folgendeii  Ghloropliyllkurper  an,  bis  dano 
plotzlicli  allea  viedei'  in  den  Stroin  aufgenommen  wird. 

llei  doi  CloRtericn  befinden  airh  in  den  btidcn  farbloaen  Enden  der 
bftlbniond-  oder  spindelfOrniigen  Zclleu  je  ein  kugeliger  oder  linsen- 
formiger  ZellHaftrnuui ,  inuerbalb  dci^sen  HÏch  kleine,  au»  schwtfelsaarem 
Kalk  beateheiide  Korncheu  in  iebhafter,  xit.teruder  Dewcgung  befinden. 
Aehniicbe  Komchen  finden  sicli  in  dem  die  beiden  groSBun  Chlorophyll- 
kôrpec  umgebenden,  farbloueu  Protoplasma  in  HcbDeller,  gleitender  Be- 
wegung,  die  însofern  etwas  Eigenui'tigea  zeigti  aU  die  die  Korperchen 
fflhrendeii  StrOmchen  oft  gitnzlieh  xtillsteben,  dann  nieder  an  anderer 
Stelle  auftreten,  oder  entgegengesetzte  Riebtung  einnchlagen. 
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Fur  die   Beobachtung    des   einfachen,  nur  ^ine    einzige   Windung 

machenden  spiraligen,  hier  und  da  auch  dem  Hauptstrome  naho  gelegene 

nnd  bald  wieder  in  denselben  einmûndenden  Abzweigungen  aussendenden 

WandrttromeR  bieten  —  wie  schon  von  Schacht  hervorgehoben  —  die 

einzelligen  Haare  des  Fruchtknotens  der  Oenothera  -  Arten ,  ebenso   ein- 

zelne  der  langgestreckten  Parenchymzellen    aus    dem  jungen   Blûthen- 

schafte  von  Tradescantia  rirginica  (Fig.  9),  ein  treffliches  Material,  das 

sich  wohl  leicht  durch  ahnliche,  sehr  lebenskraftige^  saftige  und  gestreckte 

Gewebe  vermehren  lâsst.     Auch  in  den  jungen  Zellen  der  gegliederten 

Ilaare  von  den  Staubfâden  der  letzteren  PiBanze  ist  die  Strômung  manch- 

mal  noch  so  einfach,   dass   sie  nur  eine  hier  und  da  etwas  verzweigte 

Spirale  bildet. 

Eine  weitere  Complication  des  Wandstromes  besteht  darin,  dass 
derselbe  in  einer  einzigen  oder  in  mehreren  eine  kleinere  oder  grôssere 
Ânzahl  von  Windungen  beschreibenden  Spiralen  verlâuft,  wie  man  es 
sehr  schôn  an  den  jungen  Schleuderzellen  der  Lebermoose  beobachten 
kann.  Man  muss  zu  dem  Knde  die  junge  Kapsel  von  dem  Zeitpunktc 
an,  wo  sie  etwa  halb  reif  ist  und  die  Sporenmutterzellen  sich  von  den 
gestreckten  jungen  Schleuderzellen  zu  differenziren  beginnen,  in  ver- 
«chiedenen  Alterszustilnden  untersuchen,  um  den  richtigen  Zeitpuukt  zu 
treffen.  Beobachtet  man  die  gehôrige  Vorsicht  und  wendet  als  Zusatz- 
flûggigkeit  eine  der  H.,  S.  696,  und  G.,  S.  311,  empfohlenen  Flûssigkeiten 
an,  80  wird  man  in  den  jungen  Schleudern  dann  nicht  nur  ruhende 
Protoplasmastrôme  finden,  sondern  auch  deren  Bewegung  beobachten 
kônnen.  Seltener  gelingt  es,  dièse  Strômung  in  den  sich  entwickelnden 
fibrôsen  Zellen  der  Antheren,  wozu  namentlich  die  Liliaceen  sowie  Cu- 
fufi^a  pepo  zu  empfehlen  sind,  wahrzunehmen ,  da  die  Herstellung 
pansender  Prâparate  hier  schon  weniger  leicht  gelingt. 

Der  netzformig  verzweigte  Wandstrom  liisst  sich,  gleich  dem  spi- 
raligen,  nur  bei  der  Fntstehung  der  gleichgeformtcn  Verdickungsschichten 
der  Gefasse  und  anderer  Zellen  beobachten,  und  werden  wir  betreffenden 
Orte»  ausfahrlicher  darûber  sprechen. 

Binnenstromung.  —  Die  zweite  Art  der  Strômung,  welche 
manche  Botaniker  von  der  vorigen  unter  dem  Namen  Circulations- 
strômung  unteirschieden  haben,  geht  hi  der  Regel  von  dem  Zt'llkern 
ans  und  wieder  zu  demselben  zuriick. 

Dieselbe  tritt  haufig  auf  und  findet  sich  ohne  Ausnahme  in  allen 
jangen,  eben  befruchteten  Keimzelleu,  in  den  eben  entstandenen  Zellen 
der  Gewebe,  sowie  in  den  ein-  und  mehrzelligen  jungen,  aber  auch  altereu 
Haaren  (.Staubfadenhaare  von  Tradescantia  tirginka,  Haare  der  jungen 
Triebe  und  Bl&tter  von  Chélidonium,  Cucurbita,  Urtica  u.  s.  w.),  iiberhaupt 
wohl  in  allen  den  jugendlichen  und  leben«tlijltigen  Zellen,  welche  nicht 
«ne  der  vorhergehenden  Wandstrom ungen  beobachten  lasHen,  mit  denen 
tie  aber  auch  zusammen  vorkommen  oder  denen   sie  voraungehen  kann. 

^2* 
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Der  Ablauf  dieser  Ilewegung  geataltet  n'ich  iin  Al^œeînen  folgendw 

maassen  :     Eiue  grusxere  oder  kleinere  Aiiitnhl  breiterer  and  Bchmâlerer, 

manchmal  an  dcni^elbL'ii  Kaden  entgegeiigei»etzt  gericliti-ter  Strômclien  von 

Fig.  10. 
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kornige  Gcbtlde  fûhieiidem  l'iotoplnsum  verliiuft  lunffa  ihre  Lage  sowie 
ihren  Uiiifang  liûufig  uiideriidei- ,  liicr  uiid  lia  sicli  nuch  mit  eiuftnder 
vereiuigeiidi.T ,  udur  noue  Abzweigungcn  aiiiiHdideiidtT,  wie  auch  in  dna 
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Wftnd-  oder  mittlere  Protoplasma  sich  zurûckziehender  Fâden-  homo- 
genen  Protoplasmas,  bald  an  der  Inneiiscitc  der  /ellwand,  bald  quer 
dareh  das  Lumen  der  Zelle,  jetzt  unmittelbar  zu  dem  Zellkerne  zurûck- 
kehrend,  dann  ûber  ilm  hinweggehend ,  um  sich  erst  nach  wiederholtem 
Kreislaufe  mit  der  ilm  umhUUenden  Protoplasmamanse  zu  yereinigen 
1%  10). 

Die  Biniienstrômung  oder  Circulation  ist,  soweit  sich  beobachten 
lâs?t,  niemals  in  der  Primordialzelle,  bevor  die  Abscheidung  der  Zell- 
wind  begonnen  hat,  wahrzunehmen ,  sie  beginnt  in  den  Zellen  der 
Ilaare  und  jungen  Gewebe  mit  dem  Zeitpunkte,  wo  sich  Protoplasma  und 
Zellsaft  soudern,  und  im  ersteren  die  oben  erwiihnten  sphurischen  Hohl- 
râume  auftreten.  Zwar  int  die  Bewegung  in  diesem  jugendlichen  Zu- 
stande  der  Zelle  noch  weniger  leicht  zu  sehen,  aber  bei  einiger  Ausdauer 
wird  man  bald  dahin  gelangen ,  dans  man  sich  von  ihrem  Daseiu  ûber- 
zeufjft.  Erst  wenn  bei  vergrôsserter  Zelle  dus  Protoplasma  gegen  die 
Zellgaftrâume  an  Masse  zurilcktritt  und  scharfer  ausgepragte  kornige 
Bildnngen  mit  sich  fûhrt,  dcren  Bewegung  man  sicherer  verfolgen  kann, 
wird  dieselbe  leichter  erkennbar. 

Als  ein  vorziiglich  geeignetes  Object  fur  die  Beobachtung  der  Ent- 
fftehung  und  allmâligen  Ausbildung  der  Binncnstrômchen  lassen  sich  die 
^egliederten  Staubfôdenhaare  der  Tradcscnnfia  tirginica  ompfehlen ,  die 
fart  in  jedem  Garten  zu  finden  ist.  Wàhlt  man  ganz  junge  Blûthen- 
knospen  von  etwa  4  bis  5  mm  Lange ,  so  findet  man  die  Haarzellen  ent- 
wedernoch  in  lebhofterZellentheilung  begriffen,  oder  aile  bereits  angelegt, 
Bich  zu  strecken  beginnend,  und  es  lassen  sich  ohne  Mûhe  die  passenden 
hereusfînden ,  deren  Lihalt  fast  nur  ans  kleine  Stàrkekôrner  fûhrendem 
Protoplasma  besteht,  oder  in  denen  die  (nach  Crato  aus  dem  Heran- 
wachsen  einzelner  der  unzâhligen  kleinen  Waben  hervorgehenden)  mit 
Zellsaft  erfûllten  Hohlraume  eben  entstehen  und  durch  breite  Proto- 
plasmabander  von  einander  geschieden  sind  (Fig.  1 1  a,  1  und  2).  Hier 
ist  stets  eine  nur  langsame ,  kaum  bemerkbare  Stromung  der  Ktirnchen 
wahrzunehmen.  Steigt  man  in  der  Beobachtung  der  einzelnen  Zellen 
weiter  nach  dem  Grunde  des  Haares  hinab,  so  tritt  das  Protoplasma 
immer  mehr  gegen  die  noch  farblose  Zellfliissigkeit  zuriick;  die  Stnimchen 
ewcheinen  mehr  aus  einander  gerilckt  und  schmaler,  nur  einzehie  band- 
formig  (Fig.  11b);  ja  manchmal  zeigt  sich  nur  ein  einzelner,  in  einer 
Spirale  verlaufender  weiterer  Hauptstrom,  der  seinen  Ausgaiigspunkt  im 
Zellkerne  hat  und  keine  oder  nur  wenige  Auastomosen  beobachten  liisst. 
In  etwas  âlteren  Blûthenknospen  mit  noch  ungefiirbtem  Inhalte  der  Staub- 
fidenhaare  tritt  allmftlig  eine  immer  grôssere  Complication  der  Stromung 
«n,  und  es  verlieren  die  einzelnen  Stromchen  an  Volumen  mehr  und 
m^hr,  indem  neben  den  sehr  feinkôrnigen  Protoplasmaelementt?n  hjiufiger 
Qmfangreichere  Komchen  auftreten  (Fig.  1 1  c). 

In  solchen  Blûthenknospen,  welche  dem  Aufblûhen  nicht  mehr  fern 
sind,  hat  die  Zellflûssigkeit  eine  blauc  Farbe  angenommen,  welche  nach 


22  Das  Protoplasma, 

deu  unteren  lang  gestreckten  Zellen  h  in  au  Inteiisitat  allmalig  abnimmt. 
Das  Netz  der  Strômchen  wird  hier  immer  zusammeiigesetzter ,  uiid  es 
treteu,  wâhrend  zugleich  das  Wandplasma  an  Menge  abgenoiumen  hat, 
neben  einzclnen  breiteren  Faden,  die  in  der  Regel  aus  einem  auf-  uud" 
absteigenden  Strome  bestehen,  ganz  diinne,  fast  linienforniige  auf.  Auch 
das  Aussehen  der  Strômchen  selbst  hat  sicli  verandert.  Der  grôssere, 
innere  Theil  derselben  besteht  aus  eiuer  homogenen,  stârker  glanzenden 
Substanz,  ûber  die  wenig  korniges  Protoplasma  hingleitet,  das  nun  so- 
wohl  an  der  feinkornigen  Substanz,  als  auch  an  den  grôsseren  Kurnern 
eine  Verminderung  erfahren  hat.  Solche  Zustande  waren  es  wohl,  welche 
schon  frûher  manche  Forscher  zu  der  Annahme  geluhrt  haben,  die  Proto- 
p]asmastr(')mchen  verliefen  an  der  Aussenseite  von  soliden  Faden,  wâhrend 
andere,  wie  Hartig,  Brûcke,  Heidonhaiu,  behaupteten,  sie  seien 
von  eigenen  Canalchen  umschlossen. 

Entnimmt  man  endlich  die  Haare  von  solchen  Staubfaden,  deren 
Antheren  bereits  entleert  sind,  so  findet  man  die  Zellen  fast  ganz  mit 
dem  blau  gefiirbten  Zellsaft  erfiillt,  die  Strômung  hat  aufgehôrt.  und  der 
homogen  erscheinende  Zellkern  wird  gleichsam  von  festen  glanzenden, 
homogenen  Fàden  festgehalten,  denen  nur  hier  und  da  kôrnige  Bildungen 
anhaften  und  welche  in  einengleich  beschaffeuen  geringen  Wandbeleg 
ûbergehen  (Fig.  1 1  d,  S.  20). 

Eine  Hauptbedingung  fur  das  Gelingen  der  Beobachtung  des  Ab- 
laufes  dieser  offenbar  bci  allen  in  voiler  Lebensthatigkeit  befindiichen 
Zellen  in  mehr  oder  minder  hohem  Maasse  vorhandenen,  wenn  auch  an 
gewisse  Zcitabschnitte  gebundencn  und  oft  erst  durch  âussere  Ëiiiflûsse, 
wie  Prâparation  u.  s.  w.,  zunachst  gchemmten,  dann  aber  wieder  zur  Er- 
schcinung  gebrachten  oder  lebhafter  angcregten  Lebenserscheiuung  des 
Protoplasmas  besteht  darin,  dass  man  einen  rccht  warmcn  Tag  wâhlt,  an 
dem  die  Lebensthatigkeit  der  betreffenden  Pflanze  sich  in  energischem 
Schwunge  befindet.  An  kiihlen,  dunklen  Tagen  ist  dicselbe  nâmlich 
immer  bedeutend  trâger  und  liisst  sich  nur  dann  eine  etwas  lebhaftere 
Bewegung  erzielen,  wenn  man  den  lieizbaren  Objecttisch  in  (rebrauch 
nimmt  und  demselben  eine  Temperatur  von  25  bis  30^  C.  giebt. 

Vm  die  Bewegung  des  Zellsaftes  zu  beobachten,  bringt  man  die 
betreffenden  Praparate  in  eine  0,0008  procentige ,  in  dem  Zellsaft  einen 
Niederschlag  erzeugende  Methylenblaulosung.  Man  erkennt  dann,  dass 
die  kleinen  Niederschlagskôrnchen  langsum  in  der  Richtung  der  Plasma- 
strome  fortgefûhrt  wcrden. 

Wirkung  versohiedener  âusserer  Einflûsse  auf  die  Bewegung 
des  Fr otoplasmas.  —  hei  dem  inni^en  Zusnmnienhange,  in  welchem 
die  Beweguugserscheinungen  des  Protoplasnias  mit  den  Gesammterschei- 
nungen  des  Zellenlebens  stchen,  und  bei  der  Jiedeutung,  welche  ihnen 
fur  die  Entscheidung  der  schwebenden  Fragen  ilber  eine  Reihe  von 
gestaltenden  Vorgiingeu  zukommt,  darf  man  sich  nicht  darauf  beschrân- 
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ken,  die  Beobachtang  der8el})en  unter  Wasser  oder  deu  oben  erwahnten 
Zasatsflûssîgkeiten  vbrzunehmen.  Man  muss  vielmehr  mit  Sorgfalt  den 
Einfloss  studiren,  welchen  verschîedene  Agentien  auf  dieselben  ausiiben. 
Zunâcbsi  gilt  es,  dcn  Eiufluss  zu  ermitteln,  welchen  die  Hauptfac- 
toren  des  vegetabilischen  Lebeus,  Licht,  Luft,  Feuchtigkeit  und  Wàrine, 
Auf  dieselben  âussern  und,  was  das  Wichtigste  ist,  Vergleiche  zu  ziehen 
darûber,  mit  welchen,  unter  bestimmt^u  Einwirkungen  dieser  Agentien 
▼or  sich  gehenden  Processen  des  Zellenlebens,  die  in  Frage  kommenden 
Bewegungserscheinungen  zusammenfallen  und  welche  Verânderungen  sie 
mit  deren  Wechsel  erleiden.  Nur  durch  solche  stets  vergleichende ,  die 
gesammten  Lebenser8cheinungen  im  Auge  haltende  Beobachtungen  wer- 
den  die  Grundlagen  zu  gewinnen  sein,  aus  welchen  sich  die  Erkenntniss 
der  Bedeutung  des  Protoplasmas  im  Zellenorganismus  erlangen  lâsst, 
wâhrend  aile  Beobachtungen  der  BcwegungHerscheinungen  fur  sich  allein, 
losgerissen  von  dem  Gesammtleben,  und  mogen  sie  auch  in  der  umfang- 
lichsten  und  feinsteu  Weise  ausgefûhrt  sein,  als  von  wissenschaftlich 
kaum  erheblicher  liedeutung  zu  betrachten  sind. 

Es  erwachsen  hieraus  die  Aufgaben,  das  Verhalten  der  Strô- 
mnngen  des  Protoplasmas  unter  dem  Ausschlusse  von  Licht  und  Luft, 
bei  verminderter  sowie  bei  erhôhter  Temperatur  zu  beobachten,  da 
sich  der  Ausschluss  von  Feuchtigkeit  gar  nicht  oder  doch  nicht  ohue 
den  zugleich  statthabenden  Abschluss  der  atmosphârischen  Luft  aus- 
fohren  lasst. 

Um  das  Verhalten  des  Protoplasmas  unter  dem  Ausschlusse  des 
Lichtes  zu  studiren,  bringt  man  geeignete  lebende,  in  Wasser  cultivirte 
oder  in  Tôpfen  erwachseue  Pflanzen,  denen  sonst  keine  Bedingung  ihres 
Gedeihens  entzogen  wird,  in  einen  dunklen  Raum  aus  Holz,  Pappe  oder 
Blech  und  beobachtet  dann  nach  mehrstûndigen  bis  mehrtiigigen 
Zwischenrâumen  dièse  selbst  (Nitella)  oder  die  Ilaare  der  Blâtter  u.  s.  w. 
Bei  der  Beobachtung  selbst  lasst  sich  das  Licht  allerdings  nicht  ycUlig 
loaschliessen  ;  man  kann  dessen  EinAuss  indcssen  immerhin  yermindern 
ond  verschiedentlich  modificiren,  wenn  man  iiber  dem  Spiegel  dunkel 
gefarbte  wie  verschiedenfarbige  Glaser  anwendet  und  den  Objecttràger 
mit  einer  der  feuchten  Kammer  ahnlichcn  Deckrohre  umgiebt,  welche 
das  Seitenlicht  ausschliesst. 

Der  Abschluss  der  atniosphiirischen  Luft  lâsst  sich  bei  allen  Ilaar- 
gebilden  leicht  dadurch  erzielcn,  dass  man  dieselben  von  fettem  Oele 
umgeben  beobachtet.  Bei  den  Wasseri)Aanzen  kommt  man  hierniit  da- 
gegen  nicht  zum  Ziele  ;  es  wird  die  Luft  durch  einc  andere  Gasart,  z.  B. 
Kohlensâure  oder  Wasserstoff,  verdrângt,  und  jenc  bis  zur  Untersuchung 
in  derselben  verharren  gelassen  werden  mûssen.  Ilierzu  eignet  sich  vor- 
trefflich  die  von  W.  Kuhne  empfohlene  einfache  Vorrichtung,  die  sich 
j«der  leicht  zusammenstellen  kann.  Auf  dem  Boden  einer  otwa  25  cm 
weiten,  15  cm  hohen  Glasschale  werden  ein  3  bis  5  cm  hoher  Kork,  und 
um  diesen  hemm  drei  radienartig  verlaufende  Glasstâbe  festgekittet,  von 


24  Das  Protoplasma. 

deuen  der  erstero  den  Objecttrâger  aufnimmt,  die  letzteren  dem  ans 
einem  7  cm  weiten,  10  cm  hohen  Cylinderglase  bestehenden  Recipienten 
derart  al»  Unterlage  dieneii ,  das8  zwiHcheii  seiuem  Rando  und  dem 
Bodon  der  (ilasschale  ein  Zwischenraum  bleibt.  Beschwert  man  den 
Récipients? n  etwas,  fùllt  die  Glasschale  bis  zum  oberenRande  mitWaBser, 
und  fùhrt  das  Gasleitungsrohr  einer  Pintbindungsflasche,  in  welcher  eînes 
der  genannten  Gase  erzeugt  wird,  unter  dem  auf  den  Glasstâben  ruhen- 
den  Cylinder  hinweg  in  das  ïnnere  des  Apparates,  so  wird  die  atino- 
spharische  Luft  nacli  und  nacli  vollstândig  verdràngt,  und  es  kann  das 
Pràparat  in  der  abgesperrten  Gasart  verweilen,  bis  es  zur  Untersuchung 
verwendet  wird. 

Vm  das  Verhalten  des  Protoplasnias  unter  dem  Einflusse  einer  bis 
zum  Gefrierpunkte  erniedrigten  Teniperatur  zu  eruiitteln,  bringt  man  die 
unter  Deckglas  auf  dem  Objecttrâger  befindlichen  Pflanzentheile  zur  Zeit 
des  Winters  in  durcli  scbmelzendes  Eis  auf  0*^  erhaltenes  AVasser,  im 
Sommer  in  ein  von  einer  der  bekannten  Kaltemischungen  umgebenes 
Gefjiss  und  beobachtet  sofort  nach  dem  Ilerausnehmen. 

Die  Wirkung  erhcihter  Temperatur  lasst  sich  schon  einigeimaassen 
gut  an  solchen  Prâparaten  studiren,  die  man  unter  einem  an  den  vier 
Kcken  festgekitteten  Deckglase  in  ein  Wasserbad  von  bestimmter  Tem- 
peratur eingetaucht  batte.  Weit  besser  eignet  sich  indessen  hierzu  die 
Verwendung  des  heizbaren  Objecttisches  in  Verbindung  mit  der  feuchten 
Kammer,  weil  man  hier  die  Temperatur  unter  bestàndiger,  genauer  Con- 
trôle nach  und  nach  bis  zu  einem  erwunachten  Punkte  steigern  und 
dauernd  auf  demselben  erhalten  kann. 

Das  Studium  des  Einflusses  anderer  Agentien,  wie  der  mineralischen 
î^auren,  der  Alkalien,  der  Pflanzenalkaloide  und  anderer  Gifte,  halte  ich 
zur  Zeit  noch  fur  wenig  entsclieidend  in  Bezug  auf  die  zu  lôsenden 
P^'agen ,  weil  wir  eben  deren  Ikziehungen  zu  dem  Gesammtleben  der 
Gewebe  wie  der  Kinzelzelle  noch  gar  nicht  oder  doch  nur  insofem  kennen, 
als  sie  die  chemische  oder  physikalische  Beschaffenheit  des  Protoplasmas 
und  daniit  die  treibendeu  Krâfte  und  Widerstânde  ândern  oder  aber 
vernichtend  auf  dieselben  wirken. 

Selbst  der  Einfluss  elektrischer  Strome,  der  aber  immerhin  studirt 
werden  soll,  scheint  mir  iiberschatzt  worden  zu  sein ,  einmal  weil  wir  es 
dabei  viel  zu  wenig  in  der  Gewalt  haben,  die  chemischen,  mechanischen 
und  physiologischen  Wirkungen  derselben  von  einander  zu  scheiden,  zum 
anderen,  weil  die  Beziehungen  dièses  Agens  zu  dem  (iesammtleben  des 
ganzen  Organismus  und  der  Elementarorgane  noch  zu  wenig  erforscht 
sind,  um  die  oben  erwiihnten  Vergleiche  ziehen  und  hieraus  gûltige 
Schlûsse  ableiten  zu  konnen.  Wie  die  Resultate  auch  ausfallen  môgen, 
es  bleiben  immer  aus  dem  Zusammeuhange  gerisseno  P'inzelheiten,  denen 
der  verkniipfende  Faden  fehlt.  Hier  einc  Aiileitung  zu  den  Versuchen 
ûber  die  P'in wirkung  der  elektrischen  Strome  zu  geben,  wûrde  zu  weit 
fiihrcn.      Ohnedem   hat  jeder,    der   sich   damit   befassen    will,   die   ein- 
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»-hUgigen  (lesetze  und  Apparats  genau  kennen  zu  lerncu,  und  wird  es 
ihm  dann  leicht  werdeu,  mit  Hûlfe  der  iii  der  eiuschlagigen  Literatur 
erhaltenen  Winke  und  unter  Verwendung  des  elektrischen  Objecttisches 
oder  einer  denHelben  ersetzenden  VoiTÎchtung  die  Zusaminensetzung  des 
Apparates  uud  die  verschiedenen  Modificatiouen  in  dessen  Vcrwendungs- 
wei»e  zu  liewerkstelligen. 

Dass  nur  die  eben  gescliilderte  BeobachtungsweiHc  der  Protoplasma- 
strômnngen  in  Verbindung  mit  dem  Studium  der  P]ntwickelung  und 
weît«ren  Ausbildung  der  Zelle  die  einzig  gultigen  Grundlagen  fiir  die 
Erkenntniss  der  bewegenden  Kràfte  liefern  konne,  ist  natiirlich.  Man 
bat  letztere  theils  in  der  Contractilitàt  der  Substanz,  theils  in  ver- 
schiedenseitig  wirkenden,  durch  eine  eigenartigo  Molccularstructur  des 
Protoplasmas  bedingten  Anziehungskràften  und  anderen  Verhâltnissen 
geaucht,  ohne  dass  man  damit  weiter  gelangt  wjire,  als  zu  haltlosen 
Hypothesen.  Wir  haben  es  hier  mohr  mit  den  Krscheinungen  selbst, 
als  mit  deren  Erklârung  zu  thun,  und  konnen  uns  daber  auf  eine  Dis- 
cussion der  bewegenden  Krâfte  nicht  einlassen.  Nur  so  viel  mcige  ange- 
dentet  werden,  dass  —  wie  ich  schon  in  der  ersten  Auflage  hervor- 
gehoben  habe  —  die  Beobachtung  des  Zellenlebens  darauf  hinweist, 
wie  die  Strômung  aufs  Innigste  mit  den  Ernahrungsprocehtsen  zusammen- 
hàngt,  und  wie  die  bewegenden  Krafte  theils  in  dem  Mechanismus  der 
Diffusion serscLei n ungen ,  d.  h.  des  Stofftransportes ,  theils  vielleicht  in 
dnrch  die  chemischen  Stoffwandlungen  crregten  Kntmischungsvorgangen 
ibren  (irund  haben  dûrften. 

Cbemisohe    Beschaffenheit    des    Frotoplasmas.      Das   Proto- 
plasma  als  morphologische  Einheit  aufgefasst,   darf  nicht  in    gleichem 
Sinne  auch  chemisch  als  eine  bestimmte,   genau  umschriebene  Substanz 
betrachtet  werden,     Wir  haben  in  demselben  vielmehr  eine  Ver^inigung 
chemisch  verschiedeu  zusammengesetzter  Stoffe  zu  erblioken,  unter  denen 
neben  anderen   organischen  Verbindungen,  wie   Kohlehydrate  und  der- 
gleichen,  welche,  abgesehen  von  den  darin   suspendirten  Inhaltskorper- 
cben,  unzweifelhaft  immer  damit  gemischt  und  wahrschoinlich  in  chemi- 
wher  Umwandlung    begriffen    darin  vorkonimen,    und   mittelst  unserer 
gegenwnrtigen  Hûlfsmittel  nicht  nachzuweisen  sind,  sowie  neben  Aschen- 
bestandtheilen  allerdings  die  Eiweissverbindungen  oder  Prot(?ïn»toffe  vor- 
herrschend    vertreten  erscheinen.      Dieser  IJmstand  bedingt    denn   nuch 
das  frûher  einfach  als  „Protoplasmareaction"   betrachtete,  letzteron  ge- 
m^insame  Verhalten  gegen   gewisse  Ileagentien.     80  bewirken  u.  a.  die 
Einwirkung  von  Jod,  oder  von  Jod  und  SciiweiVlsiiure  dunkelgelbe  bis 
braone,  von  Salpetersaure  und  Ammoniaklosung  hochgelbe,  von  .sc-liwefel- 
«aarem  Kupferoxyd  und  Aetzkali  violette,  von  Schwefelsiiure  und  /ucker 
roeenrothe,    von   Millon'schem   Salz    ziogelrothe   Fiirbung.      Lfbendes 
Protoplasma  schlâgt  aus   hôchst  verdûnnter  Silberlosung  (z.  B.  1  Liter 
eioer  Lôsnng    von   VioooPi^oc*    Silbernitrat    mit    5   bis   10  com    ge- 
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sâttigter  Kalklôsung)  nietullisches  Silber  nieder  und  wird  schwan 
gefarbt  (Loew  und  Bokorny);  es  nimmt  ferner  eine  Anzahl  selir 
verdûnnter  Aniliiifarbstoffe ,  wie  Fuchsin,  Safranin,  Methylorange ,  Me- 
thylciiblau,  Methylviolett ,  ('yanin,  Tropâolin  000,  Methylgrûn,  Jod- 
grûn  u.  a.,  anf,  wabrend  abgetodtctes  Protoplasma  aus  allen  bei  der 
mikroskopischen  Uiitersuchuiig  gebrauchlicLen  Fârbeflûssigkeiten  die 
Farbstoffe  speîchert. 

Neben  der  durch  dièse  Reactionen  gewonnenen  allgemeinen  Orien- 
tirung  koinmeii  aber  nocli  die  Fragen  nacb  der  chemischen  Beschaffen- 
heit  der  Kleinkorperchen  oder  Plasmakorncben  (Mikrosomen)  und  der 
Grundsubstanz  in  Betracht. 

In  Bezug  auf  die  ersteren,  deren  Verhalten  an  Scbnitten  durch 
chlorophylllose  oder  chlorophyllanne  Gewebe  mit  kôrnchenreichem  Proto- 
plasma zu  studiren  ist,  lasst  sicb  keine  sicbere  Kutscbeidung  treffen.  Nnr 
gebt  aus  Farbungsversucben  bei-vor,  dass  sie  keinesfalls  gleicliartiger  Nator 
sind,  dass  wir  dieselbc  also  irotz  der  zusammenfassendeu  Bezeichnung 
niclit  als  einen  den  Chromatinkorpercben  des  Zellkerns  gleichzustellenden 
Best^indtbeil  des  Protoplasmas  auzuseben  liaben.  Moglicberweise  bilden 
sie  ein  Gemenge  von  kleinen  Plasiuakorperchen,  Stftrkekôrncben ,  Gerb- 
stoiïkûgelcben ,  Oeltropfchen ,  Saftraumchen ,  Krystallcben  u.  dergl.  Zur 
Erledigung  der  anderen  PVage  kônnen  wir  die  schon  bei  dem  Zellkem 
in  Anwendung  gebracbten,  von  Scbwarz  empfohlenen  Reagentien  m 
Ilulfe  nebmen  und  dieselbeii  an  Langs-  und  Querscbnitten  der  frûher 
erwahnten  Pflauzen  und  Pilanzentbeile  auf  unverletzte  und  angeschnittene 
oder  durcb  die  Nadel  geoffnete  Zellen  wirken  lassen,  damit  die  nach 
und  nach  sicb  geltend  machende,  sowie  die  sofortige  Einwirkung  beob- 
achtet  werdon  kann. 

Die  Grundsubstanz  quillt  durch  Kinwirkung  von  Wasser  in  jungen 
Zellen  ^u  einer  gleichmassig  structurlosen  oder  feinpunktirten  Masse 
auf,  in  alteren  beobachtet  man  die  Bildung  von  Saftraumchen  (Vacuolen), 
indcm  sicb  die  erstere  von  in  derselben  aufgespcicherten  gelôsten  Stoffen 
sondert,  wtihrend  in  solchen  aus  ganz  alten  Pflanzentheilen,  und  wenn 
dieselben  reich  an  Gerbstoffen  sind,  beide  Vorgange  unterbleiben. 

Den  anderen  Reagentien  gegenûber  tritt  nach  Schwarz  folgendes 
Verhalten  ein: 

In  lOproc.  Kochsalz  und  lOproc.  Magnesiumsulfat  ist  die  Grmnd- 
substanz  uuloslich,  sic  coagulirt  in  unverletzten  Zellen  langsam,  wâhrend 
in  verletzten  Zellen  rasch  Ftillung  erfolgt.  Dièse  letstere  tritt  auch 
in  20proc.  Kochsalz  und  gesiittigten  Lôsungen  von  Magnesiumsnlfat 
ein.  Monokaliumphosphat  fôUt  bei  liingere  Zeit  erhaltener  Quellungs- 
fahigkeit.  Dinatriumphosphat  wirkt  in  schwachen  Lôsungen  gleich 
Wasser,  starkere  rufen  Lôsung,  gesâttigte  Quellung  hervor.  Kalkwasser 
macht  aufquellen,  ohne  zu  losen.  Verdûnnte  Kalilauge  bewirkt  entweder 
Lôsung  oder  sehr  starkes  Aufquellen,  wiihrend  concentrirte  Lange  in 
eine  Gallerte  umwandelt.  Verdûnnte  Essigsaure  fâllt,  concentrirte  erzeugi 
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Quellung,    doch    iiiemals    Ijosung.      Yerdûnnte    Saizsaure    wirkt    nicht 

lôseud.   hier  und  da  aber  quellend,   wâhrcnd  concentrirtc  oline  vorher- 

jrehende  Quellung  fallt.     Ferrocyankalium  in  Verhindung  mit  EHsig.siiure 

fallt  sofort,  wàhrend  Kupfersulfat  und  Kalibichroniat  langsanier  wirken. 

Weder  Pepsin  noch  Trypsin  buwirken  Lôsung.    Aus  ail  dienen  Ileactionen 

wûrde  folgen,  dass  die GrundsubKtanz  (das  Hyaloplasnia  Strassburger's) 

nur  ans  einer,  môglicherwcise  cine  einheitlichc  Vcrbindung  oder  auch 

eine   Gruppe   verwandter  Verbindungon    darstoUendcn    Proteïnsubstanz, 

dem  Plastin  (Cytoplastin),  bestebe.      Nach  den  sorgfiiltiger  Nacbunter- 

»uchang  bedûrfenden  Heobachtungcn  Crato's,  welchcr  dio  niikrochemi- 

sehen  Eiweissreactionen  fur  Phenolreactionen  erklart,  sollen  wcder  das 

Maschenwerk,  d.  h.  die  Wabenwànde,  nocli  der  Inbalt  der  Physoden  ans 

EiweisHSubstanzen  besteben.      Pjrstere   Hollen    die   Farbenreactionen    des 

EîweisHes  nur  inFolge  des  Eindringens  des  Pbysodeninlialtes  in  dieselben 

leigen,  wahrend  dieser  letztere  aus  phenolartigen  Verbindungen ,  innbe- 

londere  Phloroglucin,  gebildet  werde.    Letztere  Bebauptung  griindet  der 

Autor  besonders  aucb  auf  die  gleiebe  oder  abnliche  Fiirbung  von  Pbloro- 

glacin  und  Physodeninbalt  unter  Anwendung  von  Va  ni  11  in  und  Salz- 

8 ft a r e  (beide  Stoffe  tiefrotb),  Piperonal  und  Schwefelsâure  (beide 

tiefroth),  M 111  on ^s   Reagens  (ersteres  gelb,  letzterer  braun  bis  braun- 

roth),  Zucker  und  Scliwcfelsaure  (ersteres  gelbrotb,  scbwacb   er- 

wirrot  rothbraun,  letzterer  gelbrotb  bis  rotbbraun),  raucbende  Sal- 

petersaure  (ersteres  schwarzbraun,  letzterer  braun),   Kaliumnitrit 

ond  Schwefelsâure   (ersteres   gelb,   letzterer   braungelb),    Anilin- 

salfat  und  Kaliumnitrit  (beide  roth). 
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3.    Der  Zellkern. 

Der  Zellkern,  den  ich  sowohl    seines  abweichenden  chemischen 

Aafbaues,    als    seiner  —  allerdings    noch  nicht  genau    ermittelteu    — 

physiologisclien Thutigkcit  halber  mit  Flemming  als  eiueu  besouderen, 

Mlbistândigen  Theil  des  Zellleibes  auffasse,  fiudet  sich   in   allen  lebens- 

krftftigen  Zellen  der  Algeu  und  der  sâmmtlichen  Zell-  und  Gewebeformen, 

der  Leber-  und  Laubmoose,  der  Gefasskryptogamen  und  Phanerogamen. 

Nur  bei  den  Pilzen  und  Flechten  ist  derselbe  bis  jetzt  nicht  iiberall  nach- 

gewiesen ,  obwobl  er  sich  auch  bei  diesen  niedersten  Gewachseu  in  ein- 

zelnen  Zellenarten  :  Sporenschlâuchen,  Sporen  u.  s.  w.,  wenigstens  in  den 

jAngsten    Ëntwickelungsstufen    immer    findet.      Nacli    neueren    Unter- 

•aehuugeu  soll  er  aber  haufig  auch  in  den  végétât iven  Zellen  vorkommen 

und  dûrfte  vielleicht  selbst  da,  wo  er  infolge  seines  mit  dem  Protoplasma 

de»  Zellkorpers  gleicheu  Lichtbrechungsvermogens  und  seiner  Kleinhcit 

halber  bisher  in  lebenden  Zellen  noch  nicht  aufgefunden  ist,  nicht  fehlen 

und  durch  geeignete,  noch  aufzufindende  Hartungs-  und  Fiirbemethoden 

nachgewietîen   werden   konnen.      Derselbe  kann   in    der  einzelnen  Zellc 

sowohl  in  der  Ein-  (Fig.  1  bis  3,  S.  1  und  4;  P'ig.  14,  S.  31)  als  in  der 

Zwei-  bii»  Mehrzahl  (Fig.  12,  I  bis  III,  a.  f.  S.)  auftreten,  und  zwar  gilt  als  — 

wenn  auch  nicht  ausnahmslose  —  Hegel,  dass  bei  allen  Pttanzengruppeu 

kûrsere  Zellen  nur  eineu  bis  zwei,  langgestreckte  dagegen  mehrere  bis 

Tiele,  dann  meist  kleine,  nur  durch  gehjirtete   und  geltirbte  Praparate 

lichtbar  zu  machende  Kerne  enthalten.   Bei  den  Stengelpilanzen  komm*»n 

mehrkemîge    Zellen    seltener    vor    und    finden    sich    solche    zu    zweien 

in  vielen    jungen    PoUenkômern ,    zu    mehreren    vorzugswt'ise    in    dem 

Embryosacke,  dann  in  jungen  IJastzellen,  z.  H.  bei  Lupulus^  Urtica  u.  s.  w. 

(Fig.  12,  II,  a.  f.  S.),  in  den  Milchsaft  fi'ihrendon  Kohrenzellen ,  ferner  in 
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langgeetrecktcn  âlteren  oder  tnfulge  iusserer  l^nflQBse  abnorm  enrach-  . 
senen  und  verRrôsscrten  ParenchyiDzellen  (Fig.  12,  1).  Hinfiger  treten 
.  Tielkernige  Zcllen  bei  deii  LBg«q)flaiizen  auf.  So  finden  sich  mehrere 
Keme  unter  den  Grfinalgen,  namentlich  !n  der  Fuinilie  der  Sipboneen 
(Vaucheria),  bei  den  Cladophoraarten  u.  h.  w.  (Fig  12,  III),  in  den  Sltereu 
Zcllen  der  Characeen,  ferner  der  Florideen  {IthodophycoM) ,  endlich  in 
den  Myceizellen  einer  Aiizahl  von  Pilzen. 

Ziir  lieobachtuiig   den  Zellkerns    eignen    ^ich   vorzugsweîae    grosi- 
zelligc  uaflige  Gewcbe,   so  z.  B.  daa  Gewebe  den  mittelst  Mittelschnitte 
ditrch  die  Samonanlago  —  und  nnter  UmatândeB  durch  uiiTerletzte  Freî- 
Fig.  12. 


legung  des  Kmbryosackes  —  siclitbnr  zu  macheiiden  Endoaperms  (KQrbis, 
Holnie,  Luptne  u.  s.  w.),  dann  daa  Steiigelpurenchym  ans  manchen 
F'amtlien  der  Monokotyledonen ,  der  Orcbisgewûchae,  der  Lilieu  u.  a.  w^ 
ferner  die  jugendlichen  Haarzulleii  namentlich  der  Itlutter  uud  Blumen- 
blittter,  der  Stanbiïtden  und  àcn  Fruchlktintena  mancher  Pflanzen.  Bei 
iiUBzufiibrendeu  Scbnittcn  îst  daim  darauf  zu  achteu,  dass  dieselben 
mindestens  eine  anverletzte  Zullunlage  entliaHeii. 

Form  und  Stellung  des  Zellkernes.  —  Die  entweder  an  lebendem 
Mnterial  oder  an  gchnrteten  und  gefurbten  Prliparaten  zu  Btudirende 
Form  des  in  aeiner  (iriisse  je  nui'h  dem  Alter  der  ZeJlen  wechseladen, 
geineiuiglicb  buld  nacb  aeiner  An^bilduiig  diu  grusaten  AuamaasBe  zeigeu- 


Form  und  Stellung  des  ZellkerneB 

1  Zetlkemes  lat  m  der  Rege)  hnseoforiDig  (Fig    13    II 
tr,  und  zwar  m  ganx  jangen  Zellen    Tollkommen  oder  n 
l,g    11 


und  III) 
1  kugelig 


u)  BpadUflnuDguïIla  ion 
il.  mil  nMlmmi  Knnknrpanlwn.  a  Fltgtan-.  b  BeiMouialcIil.  III  ■ 
it  doppflU  contouHiier  Hftul  und   gmHem.  no 


angen  Bltllu  tod  Hjic 


Fig.  13,  1),  wahread  er  in  langgestrecktea  Zellen  eine  elUptische  bis  in 
nei  Spitzen  ausgezogene  (Fig.  13,  IV  a,  h  und  Y)  Gestalt  uni]  in  àltereu 


Fig.  M. 


Zellen  mehrere  Ausbuchtuugcn  erhalt. 
Auf  dièse  Gestultungen  und  Gestaltn- 
wandhingen  hat  man  bel  der  lieobach- 
tung  Tentchiedeneii  Zellenalters  und  ver- 
schiedener  Zclleiiarten  steta  lledacht  zu 
nehmen.  \Vo  es  angeht,  suche  man,  uni 
ùber  dièses  Verhaltnius  Klarlieit  zu  er- 
langen,  die  Zellen  stu  roUen  oder  um 
90»  zu  drehen,  um  so  mit  der  FlSchen- 
aneicUt  die  Seitenansicht  (t'ig.  13,  II  b) 
zu  verbiuden. 

Xachst  derFomi  ist  die  nach  neuercn 
Ileobachtungen  mit  gewlHsen  Seiten  seiner 
mK»i>-  Lebensthatigkeit  in  Keziehung  stehende 
Ktellung  des  Kernea  iiinerliHib  des  Zell- 
lôtpcn  Ton  Wichtigkeit,  und  liât  miin  zu  unterHUchen  .  ob  i<ich  derscllie 
Im  WsndplaBina  eingebettet  findet ,  was  am  liiiufigHten  der  Fall  sein 
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durfte  (Fig.  1  auf  S.  1),  oder  ob  er,  was  Heltener  vorzukommen  scheint, 
im  Centrum  der  Zelle  liegt  (Fig.  14,  a.  v.  S.).  Die  Drehung  der  freien 
Zellen  um  ihre  Achse  wird  auch  hier  die  sichersten  Anhaltspunkte  ge- 
wahren.  Kben80  bietet  zur  Ëntscheidung  dieser  Frage  bei  der  Ansîcht 
von  oben  eiiie  geschickte  Verwendung  der  feinen  Einstellung  ein  ge- 
eignetes  Ilûlfsmittel ,  iudem  man  mit  Hûlfe  derselben  leicht  zu  benr- 
tbcilen  im  Stande  ist,  ob  der  Zellkern  der  Wand  nabe  anliegt  oder 
ob  er  von  dersjelben  mebr  oder  weuiger  entfernt  und  inwieweit  er  etwa 
biiber  oder  tiefer  liegt  als  der  optiscbe  Durcbscbnitt  der  Zellwand. 

Feinerer  Bau  des  Zellkernes.  —  An  dem  ausgebildeten,  „niheii- 
deu"  Zellkern  baben  wir  folgende  Theile  zu  unterscheiden :  Kernhaat, 
K e r n k o r p e r c b e n  {NucleoJus) ,  Kerngerûst  (Kerniaden ,  Nucleo- 
byaloplasma  Strassburger'»),  mit  den  in  ihm  enthaltenen  Cbroma- 
tinkorperchen  (Nucleomikrosomen  Strassburger's)  und  Zwischen- 
substanz  (Kernsaft,  Kar^'^encbym  Flemming's,  Nucleochym  Strass- 
burger'a). 

Zum  Studium  des  Zellkernbaues ,  welcbes  die  besten  Objective  und 
starke  Vergrôsserungen  verlangt,  verwendet  man  in  der  auf  S.  11  be- 
scbriebenen  Weise  bergestellte  Priiparate  verscbiedenalteriger  Gewebe. 
Zunâchst  untersucbt  mun  die  Objecte  in  lebendem  Zustande  in  einer 
der  indifferenten  Zusatzttûssigkeiten  (IL,  S.  ()96;  G.,  S.  311),  oder,  wo 
es  angeht,  in  dem  eigenen  Safte  der  betreffenden  Gewebe.  Die 
Kerne  ganz  jugendlicber  Zellen  zeigen  dann  ein  durch  starke  Licbt- 
brecbung  veranlasstes  belles  Ausseben,  ohne  bemerkbare  Structur 
(Fig.  13,  I),  wiibrend  iiltere  Kerne  neben  dem  Kernkôrperchen ,  welches 
nun  deutlicber  zu  erkennen  ist,  bei  sehr  dicbtem  Fadengerûst  fein^ 
kôrnig  erscbeinen  (Fig.  13,  H  und  VI),  oder  bei  minder  dicbtem  und 
losem  Geriistwerk  die  fadenformige  Gerustsubstanz  mebr  oder  minder 
deutlicb  zeigen  (Fig.  13,  IV  und  V).  Nacb  Campbell  làsst  sich  auch 
eine  Fârbung  der  lebenden  Kerne  mittelst  Dahlia,  Methylviolett  und 
Mauveïn  ausfûhren,  welche  zu  etwas  schârferer  Zeichnung  des  feineren 
Baues  fuhren  kann.  Man  bringt  zu  dem  Ende  Stûcke  der  zu  unter- 
Buchenden  Objecte  (als  sehr  geeignet  werden  die  Staubfadenhaare 
von  Tradescantia  virginica  bezeichnet)  mehrere  Stunden  lang  in  eine 
0,001-  bis  0,002  proc.  Lôsung  der  genannten  Farbstoffe,  worauf  eine 
allerdings  schwache  Fârbung  von  Kernkôrperchen  und  Gerustsubstanz 
eintritt. 

liât  man  sich  von  der  Ausgestaltung  des  unverânderten  —  oder 
doch  môglichst  unveriinderten  —  Kerns  ûberzeugt,  dann  geht  man  zum 
genaueren  Studium  der  einzelnen  Tlieile  und  ilirer  liagerungsverbâlt- 
nisse  auf  die  Beobachtung  gehiirteter  (fixirter)  und  gefàrbter  Prâparate 
ûber.  Nacb  Anderer  und  meinen  eigenen  neueren  P^rfahrungen  eignen 
sich  —  abgesehen  von  einer  Reihe  anderer  schon  langer  in  Anwendung 
befindlicher  Verfahrungsweisen  —  zu  deren  Ilerstellung  neben  der  nach 
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▼orfaergegangener  Hârtang  in   AIkohol   vorgenommenen  oder  (vorzugs- 
weise  bei  Algen)  der  darch  Lôsang  von  Nigrrosin  in  einer  gesftttigten 
w&88erigen  oder  96proc.  alkoholischen  Lôsung  von  Pikrinsâure  herge- 
stellten  Nigrosin* Pikrinsâure  (Pfitzer),   der  Hâmatoxylinfarbung ,  der 
gleichzeitigen  Hârtung  und  Fârbung  mittelst  1  proc.  Methylgrûnessigsâure 
(Strassburger),  welche  aile  bei  gut  gelungener  Entfôrbung  scbône 
Bilder  liefern,  ganz  besonders  die  erst  in  letzteren  Jahren  von  Her- 
mann  (Arcbiv  fur  mikr.  Anat,  Bd.  34,  Beitrâge  zur  Histocbemie  des 
Holzes)  und  Gram  empfoblenen  (Fortschritte  der  Medicin,  Ed.  III,  1885) 
—   allerdings  etwas  umstandlichen  —  Methoden.     Die  Schnitte,  welche 
man  ausser  von  den  schou  genannten  Pflanzen  und  Pflanzentheilen  den 
Scheinknollen  von  Phajus  grandifolius  und  dem  Blatte  von  Cytnbidium 
àloefolium  (der  Yerhâltnissmâssig  grossen  Chromât inkôrper  wegen)  ent- 
nebmen  kann,  werden  nach  denselben  folgendermaassen  behandelt.    Nach 
der  ersten  Méthode  bringt  man  dieselben,  nachdem  sie  etwa  einen  Tag 
laog  in  dem  Flemming'schen  Chrom- Osmium -Essigsfturegemisch  (H., 
S.  715,  6.,  S.  319)  gehârtet  und  sorgfâltig  in  Wasser  ausgewaschen  sind, 
24  bis  48  Stunden  in  eine  Lôsung  von  Ig  Safranin  in   lOccm  AIkohol 
ond  9U  ccm  Anilin wasser,  darauf  werden  sie  nach  und  nach  mit  Wasser, 
Siurealkohol  (AIkohol  mit  0,5  proc.  Salzsâure)  und  AIkohol  derart  be- 
handelt, dass   sie  zur  Beobachtung  noch  zu   stark  gefârbt  erscheinen. 
Ana  dem  letzteren  bringt  man  sie  auf  3  bis  5  Minuten  in  eine  Lôsung 
▼on   1  g  Gentianaviolett  in   10  ccm  AIkohol  und  90  ccm  Anilin  wasser, 
spfllt    rasch    mit    AIkohol    ab,    ûbertrâgt    dann    in    die    gleich    zu   be- 
schreibende  Jodkaliumlôsung  und  Iftsst  darin  bis  zur  vôlligen  8chwâr- 
mng,  welche  in  1  bis  3  Stunden  erfolgt,  verweilen.     Hierauf  wird  zur 
Entwickelung  der  Farbe  in  AIkohol  gebracht,  mittelst  Xylol  aufgehellt 
und  in  Canadabalsam  eingeschlossen.    Nach  der  zweiten  Méthode  werden 
die  Prftparate   24  Stunden   lang   in    das    Flemming^sche    Chrom -Os- 
mium-Essigsâuregemisch    eingelegt,    dann  ebenso   lange   unter  ôfterem 
Wechseln  des  Wassers  ausgewaschen  und  hierauf  mit  AIkohol  noch  etwas 
nachgehfirtet.    Dann  bringt  man  dieselben  in  eine  Lôsung  von  3  g  Anilinôl 
und  1  g  Gentianaviolett  in  15  g  absolutem  AIkohol,  mit  einem  Zusatz  von 
100  g  destillirtem  Wasser.      Haben  die  Schnitte  etwa  3  bis  5  Minuten 
in  der  Fàrbeflûssigkeit  verweilt,  so  werden  sie  einige  Secunden  in  ab- 
solutem AIkohol  ausgewaschen  und  hierauf  in  eine  Lôsung  von  1  Theil 
Jod,  2  Theilen  Jodkalium  in  300  Theilen  destillirtem  Wasser  gebracht. 
Endlich  wird  in  absolutem  AIkohol  so  lange  (8  bis  10  Minuten)  eutfcLrbt, 
bii  das  Prftparat  ein  sohwaoh  blaues  Aussehen  erlangt,  durch  Nelkenôl, 
Bergamottdl    oder  Cedemholzôl    aufgehellt    und   in   Canadabalsam   ein- 
geschlossen.     Man   braucht  indessen   bei    dieser  Farbungsmethode   zur 
Fizirung  nicht    zu    der  Flemming^schen   Sâuremischung   zu    greifen, 
londern  kann  die  weniger  umstandliche  Alkoholhàrtung  verwenden  und 
erh&lt  dabeî  im  Tone  recht  schône  Fârbungen,  Fig.  II,  1,  3,  4,  6  und  7, 
wfthrend  die  Objecte  in  einem  Gemisch  ans  etwa  gleichen  Theilen  von 

DIppvl,  Miluotkop.    u.  ^ 
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Wasser,  Alkohol  und  Glycerin  in  Glyceringelatine  oder  dein  Hoyer'sche 
Einschlussmittel  (H.,  S.  1014;  G.,  S.  510)  aufbewahrt  werden  kônnen.' 
Zur  allerdings  vorûbergehenden  Fârbnng  der  Zelikeme  wenig  durch- 
sichtiger  Objecte,  wie  die  Pollenkômer  u.  s.  w.,  empfiehlt  neuerdings 
A.  Meyer  (Ber.  d.  bot.  Gesellsch.  X,  S.  363)  den  Chloralkarmin.  Der- 
selbe  wird  bereitet,  indem  man  0,5  g  Karmin,  20  ccm  Alkohol  und 
30  Tropfen  Salzsâure  30  Minuten  lang  im  Wasserbade  in  einem  Kdlb- 
chen  im  Kochen  erh&lt,  dann  25  g  Chloralhydrat  hinzufùgt  und  nach  dem 
Erkalten  die  Lôsung  filtrirt.  Die  Fârbung  wird  anf  dem  Objecttr&ger  « 
Torgenommen,  indem  man  die  Objecte  (bei  Pollenkôrnem  legt  man,  damit 
dieselben  nicht  gedrûckt  werden,  ein  Haar  daneben)  in  einen  Tropfen 
der  Flûssigkeit  bringt.  Nach  etwa  10  Minuten  treten  dann  die  Zeli- 
keme Bcharf  und  roth  gefôrbt  hervor. 

An  80  behandelt'en  Schnitten  wird  es  in  vielen  Fâllen  verh&ltniss- 
m&ssig  leicht  gelingen,  sicL  von  dem  Dasein  einer  auch  schon  bei  un- 
gefarbten  Kemen  wahrnehmbaren  âusseren,  ungefârbten,  meist  ftusserst 
zarten,  nur  bei  alten  Kemen  mehr  hervortretenden  Haut  (Fig.  9,  IIl 
und  IVa;  Fig.  II,  6)  zu  ûberzeugen,  welche  den  Inhalt  umschliesst  und 
wobl  keinem  Keme  im  Ruhezustande  fehlt. 

Das  Eernkôrperohen  (Nucleolus)^  welches  bald  im  Mittelpunkt, 
bald  an  der  Wand  des  Kernes  liegt,  bald  in  der  Einzahl,  bald  in  der 
Zwei-  bis  Mehrzahl  vorkommt,  bald  sebr  klein,  bald  Ton  verhâltniss- 
mâssig  bedeutender  Grosse  ist  (Fig.  II,  1  bis  6),  hier  und  da  auch  eine 
innere  Differenzirung  zeigt  (Fig.  9,  III  und  VI  und  Fig.  II,  7)  und  in  dem 
Ruhezustande  des  Kernes  niemals  fehlt,  tritt  bei  der  Hermann-Flem- 
ming'schen  Méthode  schon  roth,  bei  der  unge&nderten  Gram'schen  tief 
violett  (Fig.  II,  2),  bei  der  abgeânderten  blauviolett  gef&rbt  scharf  vor 
den  ûbrigen  Elementen  herror  (Fig.  II,  1,  2,  4,  6  und  7),  und  es  l&sst 
sich  mit  hinreichender  Sicherheit  feststellen,  dass  dasselbe  weder  in 
GerCistfâden  eingelagert  ist,  noch  seitlich  mit  ihnen  in  unmittelbarer 
Verbindung  steht. 

Das  Kerngerûst,  welches  allerdings  nicht  vôUig  unfôrbbar  ist, 
bleibt  bei  gut  gelungener  Entfârbung  der  Schnitte  ungefôrbt,  tritt  aber 
deutlich  sichtbar  hervor,  wâhrend  die  Chromatinkôrperchen  bei 
ersterer  Méthode  eine  violettblaue,  bei  den  anderen  die  oben  beschriebene 
F&rbung  annehmen.  Sind  dièse  letzteren  reichlich  entwickelt,  wie  in 
jungen  ruhenden  Kemen  kurz  vor  der  TheUung,  dann  erscheinen  die 
vielfach  verschlungenen  Gerûstfaden,  oder  der  aus  einem  einzigen  Faden 
gebUdete  Gerûstknâuel ,  wo  ein  solcher  ûberhaupt  vorhanden  ist,  an- 
scheinend  ganz  gleichmâssig  gefarbt  (Fig.  II,  1).  In  âlteren  Kemen,  in 
denen  die  Fàden  meist  entweder  stoff&rmer  geworden  sind,  oder  in  ge- 
ringerer  Zahl  auffcreten,  liegen  dagegen  die  oft  auch  weniger  leicht  den 
Farbstoff  aufnehmenden  Chromatinkôrperchen  weiter  von  einander  ent- 
fernt  in  den  ungefRrbten  Gerûstfâden  (Fig.  II,  2,  3  und  5).  Haben  die 
Keme  ein  hohes  Alter  erreicht,   dann  treten   die  Chromatinkôrperchen 
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.  nocb  in  geringer  Menge  auf,  w&hrend  an  einzelnen  Stellen  der 
.dtsteren  grôssere  —  âbrigena  oft  auch  in  nicht  gefUrbten  fixirton  Kernen 
wahmehmbare  —  Chromfttinkugetn  eingelfigert  erecheinen  (Fig.  II,  4), 
■relche  th«ilH  fur  Kernkôrperohen ,  theile  fOr  Neben nucléole n  angeBehen 
>rorâen  sind.  In  ganz  alten  Kernen  gehen  die  CbromatinkOrper  asmmt 
den  Kernfliden  meist  in  eine  gteicbartige,  sich  schwâcher  f&rbende  Masse 
aber,  in  der  nur  die  KernkSrpercben  nocb  hervortreten  (Fig.  Il,  6). 

DieZwJKchenBubstanz,  welchein  j ng en dlicben  Kernen  in  geringer 
lenge  vorhanden  ist ,  in  âlteren  aber  den  geformten  Bestandtbeilen 
gegeuaber  Qberwiegen  ksnn,  ist  von  einer  z&hflOaBigen ,  gammiartigen 
BeachafTenheit  und  Terliâlt  sich  bezfiglich  dea  F&rbungSTermogens  den 
Gerilstfaden  gleich,  i.  h-  aie  bleibt  angef&rbt. 

EinsoUflaBe.  —  AU  Einschlâase  fînden  sich  in  dem  Zellkern  nach 
neueren  Untersucbungen    Krjstalloïde    bel  Famen   und  Phanerognmen, 
Fig.  15.  "^'^   zwar  Bovobl  in   einzelnen,    aie  in 

fast  allen  Gevebefonnen  weit  verbreitet. 
Dieaelben  wurden  zuerat  von  Radlkofer 
in  den  Zellkemen  Ton  Lathraea  Squa- 
maria,  dann  von  Klein,  Leitgeb  u.  A. 
in  denen  tou  Pingnioula,  Utricularîa, 
Galtonia  oandicana,  in  P;rolaartenu.B.w., 
endlich  von  Zimmermann  in  47  Arten 
auB  10  veracbiedenen  Familien  (Adian- 
tum  macropbyllum :  Blatt,  Aspleninm 
NiduB:  Blatt,  Polypodinm  caespitoaum  : 
B)att,  Campanula  persicifolia  :  Frucht- 
knotenwand,  Forajthia  suapensa:  Blatt, 
Sjringa  vulgaris:  Blatt,  Linaria  vulgaria; 
pi«.  is.  Zsiikcrns  mit  Ki^iuiioidro.  I  Kii  Blatt,  Melampyrnin  pratenae:  Blatt  und 
Mril^,™'ÏJ^.''n'.urdfr'î)'î;^'h™  Fruchtknotenwand,  Catalpa  syringae- 
im  BUtt«  Ton  I«pho.p«n..»m  .CM^ita,.  folia:  Blatt  U.  B.  w.)  aufgefunden.  Die 
Cond™»^û7si^if^uinTdu»"î^.7v  Zellkernkrystalloïde  kommen  bald  in  der 
>Di  dn  PrurhrtmumwMduiig  TDD  Cwn-  Einzafal,  bsld  in  der  Mehrzahl,  ebenao 
un  fUta  Fruoiii  Ton  Auuroiophai  major,  in  verschiedeneu  GrôBsen  und  Formen 
"    ™„*^  s«i»,Ado.j«  Ton  Mimuiu.   (gjei,g  ^eit^r  y^j       b  J   „Kryetalloïde") 

TUUual  (nuh  /l  m  met  manu).  ^  _  n       j  / 

vor  (Fig.  15)  und  konnen  durch  die  auf 
S.  33  ausfnbrlicb  beschriebenen  Hàrtungs-  und  Fârbe-Methoden  mit  voiler 
Sicherheit  nachgewieaen  nnd  bei  àbnlicber  Gestalt  von  den  ungefàrbt 
bleibenden  KemkOrperchen  unterechieden  werden  (Fig.  III). 

Clieiniacher  Aufbau  des  Zellkemea.  —  In  Bezug  auf  die 
cbeinische  ZusammenKetzung  des  Zellkernes  sind  zur  Zeit  die  Ansicht«n 
nocb  nicht  volUtSndig  geklârt.  Von  der  einen  Seite  nimmt  inau  mit 
Zacharias,   der   bei    seinen    einscblâgigen    Untersucbungen    die   Ver* 
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dauung  mittelst  Pepsin-Glyceriii  (1  Thl.  Pepsin-Glycerîn,  3  Thle.  Wasser 
und  0,2proc.  chemisch  reine  Salzs&ure),  sowie  die  Behandlung  mit 
O^Sproc.  S%lz8âure,  Soda-  und  CLlomatriumlôsungen  zur  Anwendung 
brachtef  an,  ,dass  der  Kern  theils  ans  verdaulichen  Ëiweissstoffen, 
theils,  ja  sogar  hauptafichlich  aus  nicht  verdaubaren  Stoffen,  und  zwar 
fur  Zwischen masse  und  Kernfôden  aus  nnter  dem  Namen  Plastin  zn- 
sammengefassten  Ëiweisssubstanzen ,  fur  das  Chromatin  aus  Nucleîn 
besteke,  w&hrend  im  Kemkôrperchen  neben  ersteren  noch  Plastin  yor- 
komme.  In  Bezug  auf  das  Yorkommen  von  die  einzelnen  Theile  der 
Keme  durchtrânkenden ,  verdaulichen  Ëiweissstoffen  ist  dièse  Ansicht 
nicht  zu  bestreiten,  da  dièse  —  wenigstens  lebenskrâftige  Eerne  —  sich 
nach  der  Anwendung  von  Jodlôsung  oder  von  Salpetersâure  und  Am- 
moniak  gelb  farben,  Zucker  und  Schwefelsâure  eine  rosenrothe,  schwefel- 
saures  Kupferoxyd  und  Aetzkali  eine  violette  Fârbung  bewirken.  In 
Bezug  auf  die  beiden  anderen  Kôrper,  welche  sich  dadurch  mikrochemisch 
kennzeichnen  und  von  einander  untersoheiden  sollen,  dass  bei  Farbung 
mittelst  einer  Mischung  von  Methylenblau  und  Sfturefuchsin  (je  Vi  S 
beider  Substanzen  in  MO  ccm  Wasser  gelôst)  die  Nucleïne  eine  hell- 
blaue,  die  Plastine  eine  rothe  Farbe  annehmen,  versuchte  jedoch  an  der 
Hand  der  gleich  nàher  zu  verfolgenden  Untersuchungsmethoden  Frank 
Schwarz  ûber  die  BaustofiPe  der  Zellkôrperchen  den,  allerdings  von 
anderer  Seite  bestrittenen  Nachweis  zu  liefern,  dass  weder  Plastin  noch 
ein  den  Nucleïnen  der  Chemiker  gleicher  Stoff  in  denselben  vorkomme. 

Fur  die  Chemie  des  Zellkernes  ist  sonach  neben  dem  Verfolge  der 
anderseitigen  Untersuchungen  nach  dem  Yorgang  des  letztgenannten 
Forschers  —  und  zwar,  um  sofortige  Wirkung  zu  eraielen,  an  sehr 
dûnnen  oder  zerzupften  Schnitten  —  dessen  Yerhalten  gegen  die  Ein- 
wirkung  des  Wassers  und  aller  derjenigen  Reagentien  zu  studiren,  welche 
auch  in  der  Makrochemie  zur  Darstellung  und  Unterscheidung  der 
Proteïnstoffe  in  Anwendung  gebracht  werden.  Es  9ollen  daher  in  dem 
Folgenden  die  von  demselben  erlangtep  Resultate  der  betreffenden  Unter- 
suchungen nâher  dargelegt  werden. 

Unter  der  Ëiuwirkung  des  Wassers  lôsen  sich  entweder  sâmmt- 
liche  Kernstructuren  mit  Einschluss  des  Kernkorperchens,  so  an  Schnitten 
aus  der  Wurzelspitze  (1  bis  2  cm  von  dem  Yegetationspunkte)  von  Ptsum 
sativum,  aus  jungen  Intemodien  der  Keimpflanzen  von  Vicia  satira^ 
oder  es  tritt  —  wie  an  Schnitten  durch  junge  Internodien  von  Jju- 
pinus  luieus  und  Vicia  Faba  —  theilweise  Lôsung  ein,  wobei  das 
Kemkôrperchen  und  die  Kernhaut  ungelôst  bleiben,  die  fadenformige 
Gerûstsubstanz ,  in  der  sich  die  Chromatinkôrperchen  vertheilen,  auf- 
quillt  und  die  geloste  Zwischenmasse  in  am  Rande  sich  bildende  Ya- 
cuolen  ûbergeht  (Fig.  16,  II),  oder  es  zeigen  sich  Zwischen-  und  Gerûst- 
substanz gleich  quellungsf&hig ,  und  es  bildet  sich  dann  entweder  ein 
weitmaschiges  Netzwerk  (Fig.  16,  III),  oder  es  erscheint  der  Kern  unter 
alimâligem  Schwinden  des  Gerûstes  homogen  gequollen  (Fig.  16,  lY  bia 
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VI),  endlich  kann  durcli  Zutritt  von  (ieiLstoff  udvr  Siiure,  wvlclie  in  iloiu 
Zpllssft  Torlianden  sind,  eîn  venchiedenes  Verhalten  cîntreten,  indeni  bei 
ADwweDheit  too  gerîngeii  Mengen  durch  Sclinimpfen  der  Kernsubatanz 
rin  mittlerer  Ssftranm  auftrîtt,  îd  welcliem  das  Kemkunieruhen  schwimmt 
(Fig,  Kî,  VI]),  oder  iiidem  liei  Anweaenheit  yon  griiimeren  Mongen  durcli 
Hârtnng  das  AuseeUen  der  Keriic  gar  nicht  vertiiiderl  und  die  Luuuiig 
Trrhirdert  wird ,  wie  z,  R.  an  Sthnittun  huh  dcm  j^tfngt;!  von  ÂconHum 
\§eiKtimum.  aua  dem  Blatt  von  Çufrcus  sessilijtiirii  u.  a.  ((îui-bstoff),  aus 
iïin  BlattKtiel  tou  Begimki  hgdrocuti/lefolia,  aus  den  unrcifrn  Btseren  von 
Wi»  rinifera  (Sâure). 

FiK-  16. 


Vun  den  Iteagfntieu  komuien  fUr  unseiv  Zwcrkc  viii'zugHwiûm' 
IktrHcJit:  KophaalK  in  Kl-  liix  20]lnH^  I.iiiiuii)!,  Ma;.nii-'siumBull 
b  iresiittigtfr  Lusung  (der  Torigen  ûhnlicli  wirkcnd).  ïlonukaltu 
pbospliat  in  ri|jruc.  Uiituiig,  DiiiHtriumpliuHphut  in  1-,  2-  ot 
iOproc.  Lôsung,  KalkwaxHer,  Kalilaiige,  0.1-bix  1  |ir<iu.,  KsHtgHJim 
StliaStirp.  Ferrocyankalinm.  Ku]>fer»ulf»t,  Kiiliiinibivliruuii 
Npsin  und  Trypoin. 

Narb  dent  verHcliiedetlen  Verlialttiii  gegt'n  di(>:<idbt;ii ,  wt.-]cin-H  dur 
Jie  H){uren  17,  I  bîa  X  und  dereii  Erkiiirung  iiaht'i-  Li-laiitt-i-t  winl,  1 
^(hwara  folgendc  SubNtanzi^ti  itt  dt^n  Torachicdoncn  ItfHtandtheiluii  <: 
KfrneK  unterecliieden :  Chroniatin,  Pyrcniii,  Amiiki]iyrenin,  Liu 
ud  Paralinin. 
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Weiideu  wir  uns  zuiiàcliHt  zu  den  beiden  vorzugsweifle  farbbaren 
Stoffen,  su  sollen  dieselben  nach  dem  genannten  Autor  durcb  folgende 
Reactionen  gekeiinzeichnet  werden.  Das  ('hromatin  ist  leîcht  lôslich 
in  20  Proc.  Kochsalz,  Maguesiumsulfat,  phosphorsauren  Salzen  jeglicber 
Concentration,  Kalkwasser  und  Alkalien,  namentlich  aber  in  mit  Essig- 
siiure  versetzter  verdûnnter  Fen*ocyankaliumlôsung  (1  Tbl.  10  proc.  wàs- 
seriger  FerrocyankaliumlôsUng ,  2  Thle.  Wasser  und  V«  Thl.  Eiseasig) 
und  concentrirt^r  Lôsung  von  Kupfersulfat ,  welche  Mittel  die  Qbrigen 
Kernstoffe  unlônlich  machen  (Fig.  17,  I,  II,  IV,  VI,  VIII  und  IX). 
Dagegen  erweist  es  sich  gegen  Siiuren  als  besouders  widerstandsfthig 
(Fig.  17,  III).  Die  Verdauung  erfolgt  in  Tryï)8in  sehr  schnell  (Fig.  17, 
X),  unterbleibt  aber  in  Pepsin.  Das  Pyrenin,  der  Stoff,  aus  welcbem 
das  Kernkôrperchen  besteht,  quillt  auf  (Fig.  17,  III)  oder  lôat  sich  m 
3  Proc.  Kssigsâure  und  1  Proc.  Salzsâure  in  Dinatriumpbosphat  (schwer). 
Ks  ist  unlôslicb  in  20  Proc.  Kocbsalz,  5  Proc.  Monokaliumphospfaat 
(Fig.  17,  VI  und  VII),  Ferrocyankalium  mit  Essigsàure,  Kupfersulfat 
Gegen  Pepsin  zeigt  es  sich  minder,  gegen  Trypsin  mehr  widerstands- 
fahig.  Man  ersieht  liieraus,  dass  die  grôsseren  Chromât inkôrper:  die 
„Chromatinkugeln'*,  und  das  Kernkôrperchen,  trotz  nahezu  gleicher 
Fàrbbarkeit,  als  zwei  wesentlich  verschiedene  Dinge  aus  einauder  zu 
halten  sind. 

Die  nicht  ftirbbaren  Stoffe  sollen  sich  in  ihren  Ilauptgruppen, 
Amphipyrenin  ciner-  und  Linin  und  Paralinin  andererseits ,  eben- 
falls  leicht  von  einandcr  trennen  hissen. 

Das  Amphipyrenin,  der  Baustolf  der  Kernhaut,  zeigt  die  glcichen 
Reactionen  wie  das  Pyrenin,  so  dass  sich  auf  eine  nahe  chemische 
Verwandtschaft  zwischen  Kernkôrperchen  und  Kernhaut  schliessen  lasst. 
Linin  und  Paralinin,  aus  den  en  der  nicht  farbbare  Theil  des  Keni- 
gerûstes  und  die  Zwischenmasse  bestehen,  sind  nahe  mit  einander  ver- 
wandt  oder  unterscheiden  sich  môglicherweise  nicht  von  einander.  In 
ihrem  Verhalten  stehcn  sic  zwischen  Chromatin  und  Pyrenin  gleichsam 
in  der  Mitte.  In  20  Proc.  Kochsalz,  20  Proc.  Monokaliumphospliat,  Kalk- 
wasser  und  nieist  auch  in  1  und  20  Proc.  l)iuatriumphosphat,  50  Proc. 
und  conceutrirter  Essigsàure  quellen  dieselben  (Fig.  17,  III,  VIII  und  IX), 
in  5  Proc.  Dinatriumj)hospliat  und  Kalilauge  tritt  Lôsung,  in  0,1  bis 
3  Proc.  Essigsàure  Fiillung  ein,  wahrend  1  bis  20  Proc.  Salzsâure  weder 
Lôsung  noch  merkbare  Qncllung  bewirkt.  In  Trypsin  sind  beide  Stoffe 
verdaubar.  dagt»gen  bleibt  in  IVpsin  liinin  unvordaut,  wahrend  Paralinin 
in  Lôsung  iibergeht ,  so  dass  in  diesem  Vcrlialten  sich  das  einzige  — 
wenn  auch  niclit  ganz  einwandfreie  —  Untorsclicidungsmerkmal  beider 
Stoffe  kundgeben  wiirdo. 

Znr  Xaclipriifuiig  der  durch  die  ReactioiisYi-rfaliren  erlialtenen  Kern- 
bildcr,  sowie  zur  sirliereron  Begrùndung  der  claraus  abgeleiteten  Schlûsse 
empfiehlt  es  sich,  soweit  es  die  Umstaiide  postatten,  die  Farbung  nach- 
folgen  zu  lassen,  die  stets  Aufschluss  dariiber  gebcn  kann.  ob  und  welche 
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4.   Die  P  r  o  t  o  p  1  a  s  t  e  n. 

Die  ihrer  I^deuiung  sowie  ihrer  Verbreitung  halber  zunachst  unsere 
Beat'htung  fordermien,  unter  dem  Namen  Farbstofft rager  (Cliroma- 
tophoren  Schmitz  u.  A.,  Plastiden  uud  Trophoplasten  A.  Meyer, 
Leucite.  van  Tieghem  und  Coure  h  et)  zusammeugefassten  I^oto- 
plasten  »ind  in  ihrem  chemisclieu  Aufbau  wie  in  ihren  Lebensthâtig- 
keiteu  einander  nahe  Btehende  Protoplasmagebilde ,  welche  sowobl  iu 
l^ng  auf  ihre  Entwickelung  ini  Zusammenhang  stebcn,  als  aucli  in 
mannigfaclier  Weise  in  einander  ûbergeben  konnen.  Es  gehôren  zu 
denselben  die  Weisskorper  (Leukoplasten) ,  die  Cblorophyllkorper 
(Ckloroplasten)  uud  die  Buntkorper  (Chromoplasten). 

a.  Weisskorper. 

Die  Weisskorper  (Leukoplasten ,  Anaplasten  A.  Meyer,  Leuco- 
ieociten)  besitzen  bei  den  Gefasspflanzen  eine  weite  Verbreitung.  Sie 
finden  sich  in  den  Dauergeweben  ûberall  da,  wo  in  nicht  grûnen  (reweben 
die  Assimilationsproducte  in  ReBervestoffe  umgewandelt  werden .  {«t\\vî,y 
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in  allen  nildunfrsgewebeii ,  in  den  Eizelleu  und  den  eich  entwickelnâen 
Keîmlingen,  cndlicb  in  der  Ofaerhaut  der  Phanerogamen.  Dîeselbea  sind 
Hchon  Toii  Crâner  (Uatitnische  Zeitunf;  1854,  S.  7]  gesehen,  liemlicb 
richtig  bescliriebeii  uiid  ahgebildet,  aber  erst  durch  Scbîmper's  Unter- 
BUchungen  genauer  Lekannt  geworden,  da  dieselbeti  eben  sehr  Terg&ng* 
lich  und  bei  der  geringsten  Verletzung  der  Zellen  im  Wasaer  zersetzbar 
aiiid.  Mail  niuBs  daber  zu  ibrer  UiiterBucbung  Schnitte  verwenden,  welcbe 
ganz  unverletzte  Zellenlagpii  futbalten  und  dip.se  mit  einer  indifierent«n 
P'IûHsigkeit  (verdQnnte  Salz-  oder  5proc.  ZuckerldBung)  umhiillen,  oder, 
wenii  man  mit  Wauser  eindeckt,  die  lïeobachtung  moglichet  schnetl  voll- 
EÏehen.  Vortheîlbafter  verweiidet  man  zu  dem  NuuhweiBe  dicaer  Kôrper 
■oit  wiiBseriger  Jodtinctur,  die  iliuen  eiiiu  gelbbrauue  Farbe  ertbeilt, 
behandelte  oder  durcb  Alkohol  oder  gesâttigte  atkoboliscbe  Pikrinsàare- 


liiijuiig  gehart«te,  in  Gentianaviiilett  gefarbte  Pi-fiparate.  SchSiie  Dauor- 
pi'èlparate  kann  tuaii  sidi  nadi  Zimmeruianii  b^i'^tellen ,  wetin  man 
gut  gobâi-tete  Scbnitle  einige  Minutcii  laiig  in  conc«ntrirter  Lôitnng 
Ton  SaurefudiHin  (Fut-bnin  S,  Xr.  130  der  badiscben  Anilin-  und  Soda- 
fabrik,  zu  balwu  bei  Ur.  Grublur,  Leipzig)  vciwpilen  Inast,  dann  ebenso 
lange  in  conceutrirter  liiSaung  von  Pikrinaâure  in  ôUproe.  Alkohol  um- 
scbwenkt,  mit  50  bis  70  Pri>i-.  Alkobiil  auswi(HiIit.  auflii'Ilt  und  in  Canada- 
balsam  einHehlieHst.  Zu  nocli  bessurcn  Resultaten  fuhrt  die  ncuerdiiigs 
Ton  Zimmermaiiii  empfolilene  Iliii-tungs-  iind  Fârbcmetbodc.  Die 
llârtung  gesiîbiebt  inittelst  conceutrirter  alkoboliselier  Sublimatlosung, 
in  welcber  die  Subnitte  fine  bis  nielirere  Stundeu  zu  belsBSen  sind. 
Letutere  wird  dann  vollstaiidig  untfernt,  indem  man  die  Schnitte  »u- 
nâcbst  entweder  —  innerhalb  der  neucrdings  in  Gebrauch  gekommenen 
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Gluuebe  —  in  fliesaendem  oder  in  kurzen  ZwiBchenrftumen  iifterB  ei^ 
Bcnertem  Wasser  sorgftihig  auswÀscht,  dann  24  Stunden  laog  in  spftter 
doreh  âhnliclifls  Auswoachen  zu  entftjrnenden  aehr  Terdûnnten  Jodalkobol 
briDgt.  Die  Fârbung  wird  mltteUt  einev  0,2proc.  Lôsung  von  S4ure- 
locluÎD  in  destillirtem  Wasser  bewirkt,  worin  die  Schnitte  mehrere  bis 
Il  Stnndeu  verweilen ,  um  daun  in  fliessendem ,  oder  rasch  und  ôfter 
g«T«chBelt«ni  Wftiaer  bo  lange  auBgewaachen  zu  werden,  bis  unter  dem 
JlikrDskope  die  Zellwnnde,  daa  ProtoplaBina  aammt  den  Kernen  und  Proto- 
plutcD  farbloB  ersobeinen.  Die  Beobachtung  kann  dann  in  WasBer  Tor-. 
gcnommeu  werden.  Will  maa  Dauerpiûparate  anfertigen,  ao  werden  die 
Schnitte  mitteist  AIkoholB  ealwâsBeil,  dann  in  eine  lOproc.  alkoholische 
SjlollôBung,  hierauf  in  Xf  loi  and  von  diesem  aua  in  Xylol-Canadabalsam 
ùbertragen. 

Q«Btaltung.  —  Die  GeHtalt  der  Weisiikorper  iat  in  der  Rugel  eine 
kpgvlfûnnige,  nur  in  Ausnahmuràllen  eine  gestreckte  oder  fadenformige, 
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*■  WgncI  Yon  Iiii  gcrrunla  mil  UelIropfBU  erfullt.    V  Wriiikûrrcr 
Tiïlittcuitb  Jlvcdlor   mit  LeukoBomVD.     V«igT,   1  :  BM.     fl  bia  IV  luch 


»ird  aber  diirch  die  iti  ilinen  TorliandeiiuQ  EiiiHfhluuse  inehr  oder  weiiinri-T 
Twindert  (Fig,  1»  u.  19).  Ibi'e  (irôswe  iat  ini  Allgemeinen  eine  giTinge, 
Khwinkt  indeBiten  iu  ziemlich  weîteii  Grenzen.  Durci)  TcrhiiltniBBmâsBig 
iifnorragende  Crosne  und  starkeN,  daBJeiiige  des  umgebendeii  Proto- 
plumai  weit  ûbertrefTendea  LicbtbretliungHYcrniogen .  zcii'liiicn  sicb 
iimcntltcb  die  Weisskorpei'  mancber  Monokotyledoncn  (in  d(>i-  lilHttubui-' 
Ual  rieler  Orohideen  und  ('ommelyneen ,  der  Ciiltliicumurten,  in  don 
Rliizoïnen  von  Canna,  Iris)  hu8,  wtlbreiid  andere  Fumilien  und  (îattungen 
^■erClaBie,  z.  B.  Liliaceen,  Graroineen,  Cyperaeeen,  Aïumarten,  Kowic 
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die  Dikotyledoneiif  im  AUgemeinen  kléine  und  hâufig  durch  ihr  Brechnngs- 
Térmôgen  nicht  sehr  herrortretende  Gebilde  dieser  Art  besitzen. 

Ueber  den  feineren  inneren  Bau  der  Weisskôrper  lasst  sich  bel 
deren  Kleinlieit  wenig  Sicheres  ermitteln,  doch  dûrften  dieselben  gegen 
das  Protoplasma  durch  ein  âusseres  Hâutchen  abgegrenzt  sein.  Von  Elin- 
schlûssen  sind  besonders  Stârkekômer  (Fig.  19, 1,  a.  y.  S.)t  zu  deren  Bildung 
die  Weisskôrper,  die  deshalb  auch  von  Se  h  imper  zuerst  als  Starke- 
bildner  bezeichnet  wurden,  wie  wir  sp&ter  sehen  werden,  in  besonderer 
Beziehung  stehen,  sowie  die  ihrer  chemischen  Bescbaffenheit  nach 
zwischen  fettem  und  flûchtigem  Oele  stebenden  ^Oeltropfen'',  welche 
namentlich  in  altemden,  hier  und  da  aber  auch  in  jungen  Weisskôrpern 
auftreten,  allerdings  ihrer  Kleinheit  halber  an  ungefUrbten  Praparaten 
aber  schwer  zu  erkennen,  durch  Fârbung  mittelst  einer  50  proc.  alkoholi- 
schen  Cyaninlôsung,  in  der  man  die  Schuitte  Vs  Stunde  lang  belâsst, 
sichtbar  zu  machen  sind,  zu  erw&hnen  (Fig.  19,  IV).  Auch  die  Proteïn- 
krystalloïde  scheinen  eine  ziemlich  weite  Verbreitung  in  diesen  Kôrpem 
zu  besitzen.  Hei*Yorzuheben  ist,  dass  aile  dièse  Gebilde  nicht  immer  in 
der  Grundmasse  der  Weisskôrper  eingeschlossen  sind,  sondern  hâufig 
denselben  aussen  ansitzen  (Fig.  19,  II  u.  III).  Kugelfôrmige ,  proteïn- 
artige  Einschlûsse  fand  Zimmermann  neuerlich  in  den  Oberhautzellen 
Yon  Tradescantia  discolor  und  albiflora  und  einîgen  anderen  Pflauzen. 
Sie  treten  daselbst  durch  ihr  ûber  das  der  Grundsubstanz  ttberwiegendes 
Lichtbrechungsyermôgen  hervor  (Fig.  19,  V)  und  werden  durch  die  Sâure- 
fuchsinfôrbung  allein  gefftrbt,  wâhrend  die  Grundsubstanz  farblos  bleibt 
(Fig.  IV). 

Chemische  Besohaffenheit.  —  Die  chemische  Bescbaffenheit  der 
Weisskôrper  harrt  noch  weiterer  Aufklârung.  So  viel  steht  indessen  — 
wie  schon  die  Hârtungs-  und  Farbungsfahigkeit  darthut  —  fest,  dass 
dieselbe  aus  einer  Proteïnsubstanz  aufgebaut  sind,  und  lâsst  ihr  Verhalten 
gegen  Wasser,  10  Proc.  Kochsalzlôsung,  0,2  bis  1  Proc.  Essigsâure,  ver- 
dûnnte  Lôsungen  von  Monokalium-  und  Diuatriumphosphat  (1  bis  Ô  Proc.), 
in  welchen  Mitteln  sie  âusserst  stark  quellbar  oder  lôslich  erscheiaen, 
sowie  ihre  Verdaubarkeit  in  Trypsin  und  Pepsin  darauf  schliessen,  dass 
sie  aus  dem  gleichen  oder  einem  sehr  âhnlich  zusammengesetzten  Stoffe 
bestehen,  wie  die  Zwischensubstanz  der  Chlorophyllkôrper,  die  wir  in 
dem  Folgenden  nâher  kennen  lerneu  werden. 

Bezûglich  der  Stârkeeinschlûsse  môge  auf  das  Folgende  (unier 
Stârkekômer)  verwiesen  sein,  wàhrend  anzuftlhren  ist,  dass  die  „0e\- 
tropfen"  sich  von  fetten  wie  flûchtigen  Oelen  durch  ihre  Unlôslichkeit 
in  Wasser  und  Essigsâure,  ihre  Lôslichkeit  in  verdûnntem  Alkohol  und 
Aether,  sowie  durch  ihr  nur  ganz  allmâlîg  erfolgeudes  Braun werden 
mit  Ueberosmiumsâure  weseutlich  unterscheiden  ;  ferner,  dass  von  den 
Proteïnkrystalloïden  bis  jetzt  nur  ihre  Lôslichkeit  in  Wasser  festge- 
stellt  ist. 


Chlorophyllkorper.  —  Fomiverhiiltnîsse. 


b.   Chlorophyllkfirpor. 

Pie  Chlorophf  llkurper  (Chloroplaaten  Schitnper,  Aatoplnaten 
X«jer,  Chlorolencit«ii  van  Tieghem  und  Courctiet)  zeichnen  BÏch 
Jirtli  ihren  Gehalt  an  granein  Farbstoff,  Chtnrophyll,  aus  und  tànd 
nit  AiiKniihme  derPilze  und  einiger  SchniBirutzergewachse  in  dem  ganz«n 
PStnieoreiclie ,  und  Kwar  in  allen  dem  Lichte  zugânglichen  Gewebea 
■ad  Genebetheilen,  wenîgstens  auf  bestinimteii  KiitwickelungflBtufen  und 
n  bestimmten  Zeiten  verbreitet. 

FormverUltiiiaBe   der   ChloropbyllkSrper.    —    Bei    manchen 
Pfltnzrn,  z.  B.  bei  deu  Drapernaldien ,  Mesocarpen,  Oedogonien,  Spîro- 
Fig.  20. 
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I  und  nndiTor  Algeu. 
Aiitlioci-n»i .  Iici  dcncn  maii 
'fftli*r  daif  Chlomphyll  an  dan  (ieflamnitprotnplHmna  gebun<I<-ii  glaubte, 
'■I  œeiitt  nur  i^in  eiiizigor  gmsKt^r  ChlorophyllkôrpiT  riiHianden,  der 
'*  il«n  einzelnen  Gitttungvn  nnd  Arien  eiiu-  groïiMe  MnnnigfaltïgkHt  dtr 
"«Wtung  zeigt,  welche  am  bexten  aiii  lebendpii  Mutuniil  studirt  winl, 
iiil  lu  deren  P»uutfrung  bier  nur  einig*.-  dicHtr  (îcbildi'  in  Abbibluiigi-n 
■ngïfligt  Rein  niôgen  (Fig.  20). 

Bei  der  grostien  Mebraiihl  der  PflniiZf  n  truten  diigi'gpn  die  einschlusg- 
WnChlorophyllkârper,  wi<>  xii-  in  den  Tollk.niimen  cntwickelten  Itliit- 
•fra  der  Tnlpe,  der  Stechpaluie  (Hrx  ai/Hi/iiliiiw),  d(Mi  MaucTYitv'fft'twt^SfdMw 
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(wre) ,  der  Fetthenne  {Sedum  Télephium)  u.  a.  vorkommen ,  in  Form  von 
tropfenâhnlicheu ,  kugeligen  Kôrperchen  von  flachen,  kreisrunden  bis 
elliptischen  oder,  wo  dieselben  sehr  diclit  gedrangt  liegen,  von  platten, 
polyëdrischen  Scheibchen,  seltener  von  stabchen-  bis  spindelfôrmigen 
(lângliche  Formen  deuten  meist,  biscuitfôrmige  stets  auf  Theilungs- 
vorgânge  hin)  Kôqjerchen  auf,  deren  Durchmesser  zwischen  0,0075  bis 
0,009  mm,  d.  h.  zwischen  7,5  bis  9  fi,  schwankt. 

Sind  grôssere,  die  Form  beeinflussende  Einschlûsse  ans  einem  oder 
mehreren  Stàrkekôrnern  oder  Krystalloïden  vorhauden,  und  es  bildet  der 
Chlorophyllkôrper  ûber  denselben  bald  einen  ganz  dûnnen,  bald  einen 
stârkeren  Ueberzug,  dtinn  wechselt  die  Form  dieser  zweiten  Art  der 
Chlorophyllkôrner  mannigfach.  Bald  ist  dieselbe  rund,  bald  l&nglich  bis 
stabchenfôrmig,  und  ihre  Grosse  schwankt  von  etwa  0,0075  bis  zu 
0,019  mm  oder  7,5  bis  19|Lt.  Unter  die  Pflanzentheile,  welche  derartige 
Chlorophyllkôrper  besitzen,  gehôren  z.  B.  die  Epidermis  der  Autheridîen 
der  Laubmoose,  die  Bliitter  dieser  und  der  Lebermoose,  die  Blâtter  der 
Mistel  {Vhcum  album)  und  der  Wachsblume  (Hoya  camosa),  Ausserdem 
finden  sie  sich,  wenn  die  âusseren  Schichten  der  Blâtter  und  grûnen 
Stengeltheile  auch  nur  Chlorophyllkôrper  erster  Art  besitzen,  immer 
in  deren  inneren  Schichten,  und  scheinen  uberliaupt  die.  weiteste  Ver- 
breitung  zu  besitzen. 

Innerer  Bau.  —  Ein  wichtiges  Verhâltniss,  auf  welches  man  bei 
der  Untersuchung  der  Chlorophyllkôr|)er  sein  Augenmerk  zu  richten  hat, 
bildet  der  feinere  innere  Bau. 

Wâhrend  eine  Anzahl  von  Botanikern,  und  unter  diesen  namentlich 
Hartig  und  Nageli,  die  Trager  des  grûnen  Farbstoffes  als  Blaschen 
betrachteten,  in  deren  Hohlraum  der  letztere  eingeschlossen  sei,  ist  durch 
die  grundlegenden  Arbeiten  MohTs  und  die  ihnen  folgenden  von 
Trecul,  Sachs  u.  A.  unwiderleglich  dargethan  worden,  dass  die  Chloro-  j 
phyllkôrper  ans  einer  protoplasmatischen,  oderdoch  protoplasmaahnlicben  j 
(jrundsubstanz  bestehen,  welcher  der  Farbstoff  auf-  oder  eingelagert  sei. 
Dièse  Arbeiten  lassen  indessen  den  feineren  Bau  noch  ausser  Betracht, 
und  verdanken  wir  die  Beobachtungen  uber  diesen,  zu  denen  die  Unter- 
suchungen  Pringsheim's  denAnstoss  gegeben,  erst  den  letzten  Jahren.    j 

Je  nachdem  nun  dièse  Beol)achtungen  an  fixirtem  Materiale,  welches  j 
allerdings  zu  irrigen  Auffassungen  veranlassen  kann,  oder  an  lebenden  j 
Zellen,  welche  vor  allen  Dingen  zu  verwenden  sind,  vorgenommen 
wurden ,  haben  dieselben  zu  verschiedenen  Resultaten  gefûhrt.  So 
stehen  sich  donn  bezûglich  der  vorliegenden  Frage  mehrere  Ansichten 
gegenuber. 

Xach  Pringslieiîii,  Schinitz,  Tschirch  und  Bre.dow,  welcher 
die  neuesten  eingehenden  Untcrsuchungen  ausgefûhrt  hat,  sollen  die 
von  einer  Plasma  haut  umgel)enen  Chlorophyllkôrper  aus  einem  eng- 
maschig  notzfôrmigen  Fasergeriiste  bestehen,  welches  nach  den  Ersteren 
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nnr  die  ftussere  Schicht  einnimmt,  and  den  inneren  Raum  fÙr  die  £in- 
flchlûBBe  (St&rke  u.  s.  w.)  freî  lâsst,  nach  dem  Letzteren  aber  eine  solohe 
Lagenuig  an  und  fur  sich  nicht  2eigt.  Der  Farbstoff  soll  dann  nach 
Pringsheim  an  eine  neben  dem  das  GerClstwerk  durohtr&nkenden 
Hypochlorin  die  rundliohen  oder  onregelmftssig  gestalteten  Maschen- 
T&ume  aasfûllende  dlartige  FlAssigkeit,  das  Lipochlor,  nach  Schmitz 
an  die  GerCtstsubstanz  gebnnden  sein,  w&hrend  Tschiroh  und  Bredow 
es  dahingestellt  sein  lassen,  ob  neben  Erfûllung  der  Maschenr&nme  nicht 
aach  das  Schwammgerflst  mit  demselben  Clberzogen  sei. 

Nach  A.  Meyer  und  Schimper  bestehen  dagegen  die  Chlotophyll- 
kdrper  ans  einer  mehr  oder  weniger  farblosen  Grundsubstanz ,  welohe 
nach  dem  Einen  dunkelgrûn  gef^rbte  Kôrner  oder  Kugeln,  nach  dem 
ioderen  mit  einer  z&hfiûssigen,  grûngefôrbten  Substanz  erfQllte  Yacnolen 
enthâlt,  die  von  beiden  Forschem  als  ^Grana"  bezeichnet  werden. 

Eine  mehr  yermittelnde  Stellung  nimmt  die  in  nenester  Zeit  Ton 
Frank  Schwarz  vertretene  Ansicht  ein.  Nach  dieser  besitzen  die 
Chlorophyllkôrper,  an  denen  znnàchst  eine  eigene  Hant  noch  nicht  nach- 
ireisbar  sein  soll,  eine  Faserstructur,  bei  welcher  indessen  die  Fasem  kein 
Netzwerk  bilden,  sondem  im  unverletzten  Zustande  dicht  neben  einander 
liegend  und  wenig  verschlungen  die  ganze  Masse  der  ersteren  ausfûUen, 
10  dass  man  ihre  Ghrenzen  nicht  wahmehmen  kann.  Dieselben  soUen  als 
iarch  eine  farblose  Zwischen substanz  verbunden  (^verkittet'')  und  ungleich 
jeftrbt  erscheinen,  indem  sie  in  der  heller  grûnen  Grundmasse  dunkler 
{rûoe  Grana  (Yacuolen  und  Kugeln)  enthalten. 

Zur  Orientimng  ûber  die  schwebenden  Fragen,  welche  die  Benutzung 
insérer  besten  optischen  HQlfsmittel  und  die  peinliohste  Sorgfalt  in  An- 
ipruch  nimmt,  sind  zunâchst  lebende  Zellen  dClnner  Laubblfttter  (Moose, 
l'amyorkeime  u.  s.  w.),  femer  nicht  zu  dûnne,  aber  doch  hinreichende 
)nrch8ichtigkeit  gew&hrende  Schnitte,  durch  geeignete,  und  zwar  am 
lesten  von  St&rkeeinschlûssen  freie  Chlorophyllkôrper  fûhrende  Gewebe 
ler  Untersnchung  in  indffFerenten  FlQssigkeiten  oder  noch  besser  in 
bttem  Oele  zu  unterwerfen  und  dann  der  Einfiuss  Terschiedener  Mittel 
u  beobacht^n. 

In  lebendigen  Zellen  wird,  wenn  -^  was  nach  meinen  eigenen 
«ueren  Beobachtungen  der  wahre  Sachverhalt  zu  sein  scheint  —  die 
Fetzgerûste  nur  schwach,  die  Maschenrftnme,  d.  h.  die  sogenannten  Grana 
agegen  stark  gef&rbt,  also  gut  sichtbar  sind,  das  Bild  bei  schwâcheren 
^ergrdsserungen  und  kleinem  Oeffinungswinkel  sich  so  darstellen,  als  ob 
»tztere  in  einer  heUgrûnen,  gleichartigen  Grundsubstanz  gleichmâssig 
ertheilt  seien  (Blfttter  der  Orchideen,  von  Pleàtogyne  variegata,  VaUiS" 
eria  spiràHs,  Stengel  der  Tradescantiaarten  (Fig.  Y,  1  bis  3).  Sind 
ûgegen  die  Grana  sehr  klein,  dicht  gedr&ngt  und  die  Gerûstbalken 
ach  Umst&nden  st&rker  gef&rbt,  so  gewinnen  die  Chlorophyllkôrper  ein 
luaehen,  als  ob  sie  yollkommen  gleichartig  wftren  (Mnium  undtdutum) 
^if[.  V,  4).     Bei  stftrkeren  Yergrôsserungen  und  grôsserer  numerischer 
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Apertur,  also  bei  Beobachtung  mittelst  Oel-Immersionssystemen  oder  Axo- 
«hromaten  und  passender  Begulirung  der  Beleucbtung,  l&sst  sich  jedoch 
bei  geeigneten  Objecten  (z.  B.  Selaginetta,  Yallisneria)  die  scbwamm- 
iormige  Struotur  des  Gerûstes  sohon  am  lebenden  Cblorophyllkern  meift 
deutlicb  erkennen. 

Um  den  feineren  Bau  sicbtbar  zu  maoben,  kann  man  nacb  Scbwars 
die  Chlorophyllkôrper  darch  kurzdanemde  Behandlang  mit  Wasser  einer 

Kg/  21. 

n  m 


Vig.  21.  Chlorophyllkôrper  von  Tradmcaiitia  Tirginica.    I  bis  IV  Tertohledene  Stufen  kofadAaenidar 
JBinwirkung  yen  WMter  (6  Mànnten)  flzirt  ond  gefikHbt;   bel  m  AiueinaiMierwBiehttii  der  FUto, 
boi  lY  diaMlben  Tollst&iidig  getrennt  (nach  Sehwars).    Veigr.  1:U60. 

leichten  Qaellung  aussetzen,  und  dann  duroh  scbwacbe  —  zogleich  F&r- 
bung  bewirkende  —  Jodlôsong  oder  die  Flemming'sche  Mischung  fixireD. 
Derselbe  erhielt  dabei  angeblioh  Bilder,  an  denen  durcb  das  Quellen  der 
ZwiMchensubstanz  deutlich  die  gprannlirten  Fibrillen  zunâchst  auaeinander- 
veichend  schârfer  hervortraten  und  scbliesslich  sich  volUtandig  von  ein- 
Bnder  trennten  (Fig.  21,  I,  II,  III  und  IV).  Aehnliche  Bilder  erhielt  er 
durcb  Quellung  mittelst  lOproc.  Eocbsalzlôsung,  wobei  auch  die  Gnna 
£ebr  deutlich  hervortraten  (Fig.YI,  1  u.  2  a,  b).  Die  F&den  mit  Yerthei- 
lung  der  Grana  in  ihrer  Substanz  wurden  durch  verdûnnte  0,2  bis  1  proc. 
Essigsfture  sicbtbar  gemacht  (Fig.  VI,  3)  und  wftre  die  Wirkung  der  ver- 
«chiedenen  Concentrationsgrade  zu  studiren,  welche  hier  aaf  einem 
leichten  Schrumpfen  der  Fâden  mit  etwas  Quellung  der  verkittenden 
Zwischensubstanz  beruben  soU.  An  lebend  homogen  erscheinenden  Chloro- 
phyllkôrpern  sollen  die  Grana  zur  Anschauung  gebracht  werden  kôonen, 
-wenn  man  die  Prâparate  in  concentrirte,  ef^a  20  proc.  Zackerlôsong 
■oder  frisches  Hûbnereiweiss  bringt,  indem  dieselben  dann  nach  eioiger 
Zeit  deutlich  bervortreten  (Fig.  VI,  4). 

Wirken  die  beiden  ersteren  Mittel  auf  duroh  das  Schneiden ,  durch 
Druck  u.  s.  w.  verletzte  Chlorophyllkôrper,  dann  werden  dieselben  in 
H&ufchen  von  einzelnen  granulirten  Fadenstiickchen  verwandelt,  wâhrend 
die  stark  gequollene  Zwischensubstanz  durch  Jod,  Jodkaliumlôsung  aïs 
feinkômige  Masse  niedergeschlagen  werden  kann  (Fig.  VI,  2  a  und  5). 

Auf  das  Vorhandensein  einer  Plasmahaut,  welch^  wie  schon  erwahnt, 
niobt  unmittelbar  nachgewiesen  werden  kann,  lasst  das  Verhalten  bei 
lângerer  Wasserwirkung  im  Gegensatze  zu  demjenigen  in  yerdûnnter 
Zuckerlôsung  und  verdiinnten  Lôsungen  von  Neutralsalzen  schliessen. 
Bei  ersterer  findet  nâmlioh  Vacuolenbildung  statt  (Fig.  22,  I  bis  III), 
wahrend  sie  in  den  letztgenannten  Mitteln  unterbleibt,  und  dièse  That- 
£ache  dûrfte  dahin  zu  erklâren  sein,  dass  eine  Grenzschicht  des  Chlor»- 
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phWlkôrpers   fur   jene   Stoffe    undurchliissig   ist,   wclche   in    demselben 
onDotisch  wirksam  sind. 

6anz  abweichende  Resultate  erhielt  Bredow.  Nach  diesem  werden 
im  ersten  Fall  durch  die  vermehrie  Wassereînlagcrung  anfaiigs  die  kein 
Gnna  seigenden  Balken  des  Schwammger listes  breiter  niid  die  Mascheii- 
rinme  dentlicher,  wâhrend  spâter  unter  vorherigem  Auftreten  von  fibrillen- 
trtigen  Gebilden  vollkoinmene  Homogenitât  eintrat.  Bei  Anwendung  der 
Kochsitlzlôsung  erschien  das  Gerûst  sehr  deutlich,  wâlirend  von  Fibrilleii 
DÎcbts  und  eben  so  wenig  von  Granula  in  denselben  etwus  zu  erkeunen 


PI4.  n.  ChlnrophyllkOrper  von  Tradetcantia  Tirginica  nach  sweiatOndigem  Liegen  im  Wasaer  flxirt. 

Vergr.  1 :  1460. 

war.  Verdûnnte  Ëssigsâure  liess  die  innere  Structur  keineswegs  scharfer 
Wrortreten.  Die  Netzbalken  quoUen  darin  auf,  es  trat  Vacuolenbildung 
ein.  und  der  FarbstofF  vertheilte  sich  gleichmassig  aus  den  Maschen  her- 
sai, so  dass  nur  noch  einzelne  dunkle  Punkte  zu  erkennen  waren.  Die 
Eînwirkung  von  Eiweiss  und  Zuckerlosung  ergaben  fur  die  Losung  der 
îorliegenden  Frage  nur  wenig  belangreiche  Resultate. 

Da  nach  dem  Vorausgehenden  die  Ansichten  ûber  die  feinere  innere 
Stractur  der  Chlorophyllkôrper  noch  nicht  vôllig  gekiart  erscheinen  und 
M  immerhin  im  Bereiche  der  Môglichkeit  liegt,  dass  das  Grundgerûst 
finen  dem  des  Kemgerûstes  âhnlichen  Bau  besitzt,  so  dûrfben  émeute 
Untersuchungen  wohl  am  Platze  sein.  Fur  dièse  werden  dann  auch 
■ittelst  absoluten  Alkohols  von  ihrem  Farbstoffe  und  Oeleinschlûssen 
befreite  und  gehârtete  und  darauf  geiarbte  Chlorophyllkorper  lieran- 
tuiîehen  sein. 

Sinsohlûsse.  Ausser  den  Be.^tandtheilen  des  inneren  Baues  finden 
nch  in  den  (Jhlorophyllkôrpern  mehr  oder  minder  verbreitet  noch  gewisne 
gvformte  Einschlûssef  welche  am  besten  an  Sdmitten  ))oobachtet  werden, 
su  deren  Chlorophyllkorper  der  FarbstofF  durch  Alkohol  oder  Aether 
iiugexogen  wurde. 

Am  weitesten  sind  Starkekômer  als  solche  verbreitet  und  finden 
lich  dieselben  liei  allen  hoher  entwickelten  PHanzen,  niindestens  zu  ge- 
wituen  Zeiten  in  allen  assiuiilirenden,  grûn  gofarbten  (îrewebon. 

Dieselben  treten  bei  Beobachtung  in  indifierenten  Zusatzfiu^^sijfkeiton 
ioden  fertigen  Chlorophyllkorpern  innerlialb  der  vorher  auHcheinend  homo- 
genen  Chlorophyllmasse  in  Gestalt  eines  oder  mehrerer  kloinen  Kornchen 
aaf  (Fig.  23,  II  und  III a,  a.  f.  S.),   welche  nach    und  nach  an  Grosse 

Dippel,  Mikrotkop.    IL  ^ 
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zunehmeii  (Fîg.  23,  Ibis  III  a,  b,  c)  und  deii  Chlorophyllkôrper  mehr  and 
mohr  ausdehiien,  ho  dasK  die  unihûllende  Schicht  immer  dûiiner  wird,  bit 
sie  zuletzt  ganz  verschwiiulet  und  die  jungeii  Stnrkekorner  frei  zu  Tage 
treten.  Wo  die  Chlorophyllkôrper  mehrere  Çtarkekômer  enthalten,  dg 
platten  sich  letztere  in  Folge  ihrer  Grossenzunahme  an  den  sich  be- 
rfthrenden  Seiten  hiiufig  ab,  so  dass  sie  hier  polyëdrische  Flâchen  erhalten 

Fijç.  23. 
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Fig.  23.  ChlorophylIkOrner  mit  Stilrkekttniern.  I,  a  his  e  aun  clem  Blatte  von  Mikania  scande** 
mit  einzelnen  St&rkekOniern.  II,  a  bi*  e  aus  dem  Blatte  von  Tradescantia  mit  sahlroichen  Stftrke— 
kOmern.    III,  a  hw  g  auH  deni  Blatte  von  Baaella  alba  mit  einseinon  und  mehreren  StlirkekOnieTB  5 

8t  Stttrko.     Vergr.  1 :  1280. 


(Fig.  23,  III  g),  wjihrend  dem  freien   Theile  der  Oberflache  die  sphâ— 
rische  Form  blèibt. 

Weit  weniger  hâufig  und  bis  jetzt  nur  durch  Scb imper  in  den 
Familien  der  Orchideen,  Cannaceen  und  Boragineen,  von  Zimmermann 
auch  in  denen  der  Berberideen,  Caryophyllaceen ,  Araliaceen,  Accraceen, 
Convolvulaceeii   und   Amarantaceen    als    allgemeiner  verbreitet   nachge- 
wiesen,    triftl  mau    die   spiiter   nâher    zu   besprechenden   Proteïnkry- 
Rtalloide.     Dieselben   besitzen  mit  Ausnahme  der  Chlorophyllkôrper  in 
der  Oberhaut  von  Cerinthe  glahra  nur  eine  geringe  Grosse,  eine  meîst 
gestreckte,  saulen-  bis  nadelformige ,  seiten  eine  wûrfelformige  oder  ab- 
geplattet  octaëdrische,  dreieckige  oder  sechsseitige  —  Rhizom  von  Canna^ 
Blatt  von  Viscaria  vulgaris,  Deckbliitter  von  Strvlitzia  Re^naj  Berherh 
i'uJgans  — ,  bisweilen  auch  rundliche  Gestalt  (Fig.  24,  I  bis  III).     Zum 
Nachweise   hârtet   nian   mittelst   Alkohol  und    fôrbt    mit    Safranin   oder 
man  veriahrt  nach  der  S.  42  beschriebeiien ,  etwas  abgeânderten ,  auch 
fur  die  Krystalloide  der  Weis8kôq>er  zu  empfehienden  Zimmermann*- 
schen  Méthode,  indeni  man   dns  Siiurefuchsin  mittelst  auf  50®  bis  60* 
erwarinter   verdûnnter   (1   Thl.   gesâttigt^r   Lôsung  auf  etwa   50   Thle. 
Wasser)   Kalibichromatlôsung   auswascht.      Die    Krystalloide    erscheinen 
dann  innerhalb  der  blassrothen  Chlor()phyllkori)er  knlfbig  roth. 

Tropfen  eines  «ilartigen,  in  verdi'uintem  Alkohol  und  Aether  lôslichen, 
noch  nicîht  niiher  bekannten  Stoftes,  die  aber  zur  Zeit  noch  allgemeîn 
als  „Ooltropi('n"  bozoichnct  werden,  sind  schon  von  Nageli  u.  A.  erkanut, 
aber  erst  in   neiierer  Zeit,  namentlich   von  A.  Moyer  und  Schimper^ 
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tls  weiter  verbreitet  qachgewiesen  worden,  uod  stellen  wahracbeinlich  ein 
AuBgcheidungBproduot  der  Chlorophjllk&rper  dar  (Fig.  24,  IV).  Dieaelben 
linden  sich  bei  den  Phnnerogiimeii  innerhalb  der  letzteren,  wâhrend  aie 
bci  den  Atgen  meiat  an  der  Oberâ&clie  liegen  und  eicli  haufig  loalâsen 
9oUen.  Bei  den  erstgenannten  PflaDzen  eracheinen  dièse  Einachlûase  in 
deo  sommei^rânen  Blâttern  kurz  vor  Entfarbung  nnd  Abfallen ,  in  den 
Fig.  24. 


n»  M.  ChlorapfajUkOiiWT  vas  Fhnjiii  RrudifoUna.  I,  a  lus  der  AuHvniliids  dsr  Knnlle  mit 
btMaMin  PnilaInlD7»iill  and  flaltrtlpftliEii.  i  «bcniUbar  mit  alngMchlaHsninii  ProtelnItrTiUll  und 
Uthtcn  OaltrDpfBn.  II  dAigl.  kui  dflr  Bindn  «Iush  *Ltsn  BtBPffeli  vao  Cedntha  gUhrii  mit  gniBiail 
fn^OtktJttaUt/n.  m  dugl.  km  der  AuMearinde  dei  «rgrOnteti  Rhlsûma  von  Cumm  gi^ui»*  mit 
Httfdifacba  ProtilnkijMilleii.  IT  d«gL  koi  flnam  tltin  Blml»  tod  FddIiU  cordaU  mit  tirblnxii 
OalaiDKhlttHU  (uuh  Bohimpat).    V*i^.  I,  II  und  IV  1:  tU,  UI  1:BM. 

inimergrûiien  dagegt^n  achon  frfiber.  /um  NachweÎH  dieser  EinschlUsse 
and  namentlich  auch  nm  einer  Verwechaelung  mit  den  Grana  vorzu' 
bengen.  behandelt  man  die  Schnitte  mît  Wasser  oder  verdtlnnter  Essig- 
ùure,  worin  sich  nacb  liingerer  Einwirkung  die  Graua  in  den  Fâden 
Tertheilen ,  wâbrend  die  Oeltropren  sich  nicht  luaeii.  Auch  die  braune 
Fnrbang  mittelat  Ueberoamiumsaure  —  und  zwar  achon  mittelst  der 
m  der  Flemming'schen  Flussigkeit  enthaltenen  Menge  —  welche 
allerdingB  erat  nach  làngerer  Zeit  erfolgt,  dann  die  roaenrothe  mittelst 
Alcannatinctur.  die  blaue  mittelst  Cyanin  (H.,  S.  721;  G.,  S.  332),  sowie 
in  gewiaaen  Fâllen  die  reichliche  Speicberung  von  Hanstein'schem 
Methylviolett,  kônnen  die  erforderlichen  Aufscblilsse  gewaliren. 

Bei  den  Algen,  und  zwar  sowohl  bei  manchen  Grûnatgen  wie 
Florideen,  ferner  bei  derLebermooagattungAnthoceroR,  finden  aich  eigen- 
ariige,  tropfen-  oiler  kryatalloidartige,  aelten  nuch  —  bei  Dichranochnete 
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(Hieronymus)  —  aus  einem  von  einer  proteïnartigen  HûlImaBEe  om- 
gebeneD  Krystalloid  bestehende  EinscbliiBBe,  wolche  meist  von  einer  a,w 
einzelnen  Starkekôrnchen  durch  Verwachsung  entstandenen ,  hohlkujiel- 
fôrmigen  Schale  umRchlossen  werden  (Fig.  25).  Frflber  bezeichiiete  mao 
dièse  Oebilde,  dn  man  aie,  waa  indesuen  dabingestellt  bleibea  muss,  mil 
der  Stârkebildung  in  Beziebang  bracbte,  ala  St&rkeherde  oder  Amv- 
lumkerue,  wâhrend  in  neuerer  Zeit  der  von  Schmitz  ibnen  beigelfgtt 
Nftine  Pyrenotde  allgemein  im  Gebrauch  ist.  Zur  Untersuchung  dieeer 
Gefailde  werden  P&den  von  Cladophora,  Spirogyra,  Schnitte  aua  dem 
Laube  von  Anthoceros  u.  a.  w.  entweder  in  PikrinH&urenigrosin  (coik^d- 
trirte  wtsserige  PtkrinHSurelAsung  mit  einigen  Tropfen  wâsseriger  I.S- 
Pig.    25. 


\b.  36.    Fjrennjdn  mil  SUrkchnIlïn.    1  lui  Btyopiii  plomou.    n  diKgldchen  me 

Il  HpÉtoern  apf,  (PlkriD-HbutoijUo-FrtpvMli  BUrk«hUl«  tben  ugelcgl  mit  klcii 
KO,  Pyrenoiile  elo  wtaig  geichrumpft ,  iw«l  daTon   In  Theilang  b«BT«Ki  '    ~ 

/  luckte  PrrenDlde  hu  tod  AchiunUiM  lubcviBilU  (Oan.  Gljro.  -  Pri^.)  1 
(luch  Schmiti).    V«gi.  I  und  II  1:850,  III  und  lY  1:1 


Sohi 


Nigrosin  veraetzt),  und  zwar  zur  Zerstôrung  des  grùnen  Fatb- 
1  lang  eiiigelcgt,  in  Spiritus  ausgewascben  Juii 
beobachtet,  oder  man  bebandelt  die  Objecte  in 
r  mit  einigen  Tropfen  Sfiurefuchain  versetzten 
miig  in  riOproc.  Alkohol,  worin  aie  etwa  2  Stun- 
dann  ','4  Stunde  in  Alkohol  nuagevaschen  und 
âglichst  schnell  in  Canadabalsam  Qbertragen 


stoffes,  8  bis  10  Stundei 
in  verdùnntem  Glycerin 
gleicber  Weise  mit  eine] 
gesnttigten  PikrinsiLurelôs 
den  verweilen  gelasaen, 
endlich  zur  Ileobncbtung 


werden.  Die  Pyrennide  sind  dann  fîxirt  und  erscheinen  im  enten 
Falle  hellblau  get^rbt,  wfthrend  die  Zellkerne  eine  dnnklere  F&rbung 
annehmen,  im  anderen  krâftig  roth.  Mittelst  aikoholischer  Sublimat- 
Idsung  gehârtete  und  gut  ausgewQBchene ,  dann  etwa  34  Stunden   lang 
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in  Ojproc.  Sfiurefuchsinlosung  belasseiie,  V4  Stuiide  in  Wasser  ausge- 
wMchene,  liierauf  entwâsserte  (etwa  niittelst  des  F.  £.  Schulz^schen 
EDtwâsserungsgeflUses  :  Archiv  fur  mikroskp.  Anatomie,  Bd.  26,  S.  539) 
nnd  Lq  Canadabalsam  uberiragene  Objecte  zeigeu  die  Pyrenoide  allein 
kriftig  roth  gefarbt.  In  der  Flemming^schen  jVIiecbung  gehârtete 
Priiparate  zeigen  bei  Farbung  mit  lioraxcarmin  die  Pyrenoide  Htark 
lichtbrechend  und  kaum  gefarbt  innerliulb  der  ungefarbteu  Starkehûlle, 
wihrend  Ilâmatoxylinlosuug  die  er^tercn  schwâcher  al»  die  Zellkernc, 
die  Stârkehûlle  nicht,  Safranin  bei  sonst  alinlichen  Starkeverhaltnisseu 
die  letztere  rosa  farbt. 

Chemisches  Verhalten  der  Chlorophyllkôrper. —  Nach  altoren 
Untersarhungeu ,  namentlicb  von  Sachs,  war  es  zweifellos,  dass  die 
Chlorophyllkôrper,  abgesehen  von  dem  grûneu  Farbstoffe,  aus  einer 
prutoplasinatisclien  Substanz  aufgebaut  seien.  Zacharias  nahm  im 
Hinblick  auf  die  Reactionen  der  Chlorophyllkôrper  gegen  Ferrocyau- 
kalium  mit  Essigsaure  und  Ëisenchlorid,  sowie  gegen  Pepsin-Salzsâure 
an,  ds»s  dieselben  ueben  Ëiweiss  reichlich  Plastin  euthalten.  Nach  den 
UntersuchuDgen  von  Schwarz  sollen  die  Haustoffe  aus  Chloroplastin 
nndMetaxin  bestehen,  von  denen  das  erstere  die  voranstehend  mor- 
phologisch  betrachtete  (lerûstsubstanz,  das  letztere  die  Zwischensubstanz 
bilden. 

Das  Chloroplastin   steht  nach  seiuem  Verhalten   dem  Plastin  des 

Protuplasmas  sehr  nahe.     Die  Unterschiede  zwischen  beiden  Stoffen  be- 

«teben  vorzngsweise  darin:    1)  dass  das  erstere  eine  geringere  liôslich- 

keit  in  5-  und  20proc.  Dinatriumphosphat  zeigt  als  das  letztere;  2)  dass 

e$  iD  verdûnnter   Kalilauge   nur    eine   weitgehende    Quellung    erlcidet, 

wâhrend  sich   das  Plastin  schon  lost;   3)  dass  in  Iproc.  Salzsâure  das 

Chloroplastin   stark  quillt,    wâhrend    das   Plastin  gelôst    wird;   4)  datss 

io  3proc.  Essigsâure  das  Chloroplastin  8t4irker  quellbar  ist,  als  das  Plastin. 

Das  Metaxin  ist  in  Wasser,  lOproc.  Kochsalz,  1-  und  5proc.  Mono- 

Ittliumphosphat,  0,2-  und  Iproc.  Essigsâure  stark  quellbar  oder  lôslich, 

in  Pepsin  sowie  in  Trypsin   verdaubar  und  unterscheidet  sich  dadurch 

we«ieDtlich  von  dem  Chloroplastin,  welches  in  ersteren  Mitteln  unlôslich 

'Hier  Dur  sehr  wenig  quellbar,  in   den  letzteren   unverdaubar  erscheint. 

In  Bezug  auf  die  chemische  Xatur  der  Einschliisso  liisst  sich   fest- 

sU-llen,  dass  die  Krystalloide  und  Pyrenoide   sich  durch   ihre  Ilartungs- 

ttnd  —   allerdings    nicht  gegen   aile   Farbefliissigkeit   gleich   grosse  — 

Firbungsfahigkeit    als    aus  eincm  Proteïnstoif  aufgebaut  erweisen,  der 

nach  seinem,  demjenigen  eben  fur  das  Metaxin  geschilderten  ilhnlichen, 

Verhalten  gegen  Wasser  (nur  die  Krystalloide  der  Canna  sollen  in  dieseni 

nnlô!«lich  sein)  u.  s.  w.,  diesem  letzteren,   falls   es  sich   in  der  That  al» 

Banstoff  de8  Chlorophyllkorns  erweisen  sollte,  mindcstens  sehr  nahe  steht. 

Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  des  griinen  Farbstoffes  drs 

Chlorophylls  ist  man  zur  Zeit,  trotz  vielfacher  hi  dieser  Richtung  unter- 
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nommener  Untersuchungen  noch  nicht  im  Reinen.  Das  vou  Prings- 
heim  als  Trâger  des  Farbstqffes  angesehene  Lipochlor,  welches  sich 
in  Form  von  sich  spâter  brâunlich  fôrbenden,  aber  nicht  krystallisirenden 
Tropfen  ausscheidet,  wenn  man  chlorophyllhaltige  Gewebe  mit  Wasser 
erwârmt  und  dann  Salzsâure  zusetzt,  ist  nach  neueren  Untersuchungen 
von  hôchst  hypothetischer  Natur.  Das  Gleiche  gilt  von  dem  Hypo- 
chlorin  desselben  Autors,  welches  nach  Behandlung  mit  20proc.  Salz- 
sâure oder  Ëisessig  in  Form  von  braunen  Kûgelchen  austritt,  an  denen 
nach  kûrzerer  oder  lângerer  Zeit  braun  gefarbte  krystallinische  Gebilde 
oder  Nadeln  auftreten.  Dieser  Stoff  ist  ein  wahrscheinlich  mit  dem  Chloro- 
phyllan  Hoppe-Seiler's  zusammenfallendes  Zersetzungsproduct,  desscn 
Auftreten  insofem  fur  uns  von  Interesse  ist,  als  es  zum  mikrochemischen 
Nachweis  des  Chlorophylls  dienen  kann. 

Sehen  wir  von  dem  rein  chemischen  Aufbau  ab,  so  haben  es  die 
Untersuchungen  der  neueren  Zeit  hôchst  wahrscheinlich  gemacht,  dass 
in  dem  Chlorophyllfarbstoff  zwei  verschiedene  Farbstoffe  neben  einander 
vorhanden  sind,  welche  sich  durch  ihr  verschiedenes  spectroskopisches 
Verhalten  unter  sich,  wie  gegen  das  unverânderte  Blattgrûn  unterscheiden 
und  als  Chlorophyllgrûn  (Chlorin  K.  Kraus)  und  Chloropbyll- 
gelb  [Xanthophyll ,  Xanthin  (K.  Kraus),  Autoxanthin] ,  welches  nach 
Arnaud  und  Immenhof  mit  dem  Farbstoff  der  Môhre,  dem  Carotin, 
identisch  sein  soll,  bezeichnet  werden  kônnen. 

Die  Entmischung  des  Chlorophylls  gelingt  fur  unsere  Zwecke  schon 
ausreichend,  wenn  man  nach  Hansen  eine  alkoholische  ChlorophylUôsung 
mit  Vs  ^is  V»  Raumtheil  Wasser  versetet,  dem  Gemische  den  gleichen 
Raumtheil  Petrolâther  beifûgt  und  ausschûttelt.  Das  Chlorophyllgrûn 
wird  hierbei  von  dem  letzteren  aufgenommen  und  scheidet  sich  ûber 
der  alkoholischen  Lôsung  des  Chlorophyllgelb  ab. 

Das  Absorption sspectrum  des  unverânderten  Chlorophylls,  welches 
man  am  besten  an  nicht  zu  dûnnen  aber  auch  nicht  zu  dicken,  zur  £iit- 
fernung  der  Luft  unter  der  im  Handbuch,  S.  685  und  Grundzûge,  S.  367 
beschriebenen  oder  einer  gewôhnlichen  Luftpumpe  mit  Wasser  durch- 
trânkten  Blâttern  beobachtet,  zeigt,  in  der  Angstrôm'scheu  Scala  aus- 
gedrûckt  und  die  Bruchtheile  des  Mikron  in  ganzen  Zahlen  geschrieben, 
folgende  Banden  (Fig.  26,  1): 


720  bis  635 


II.  ni. 

630  bis  610.  600  bis  570 


IV. 

550  bis  530 


V. 

510  bis  470 


Von  450  an 
£ndab8orption. 


£in  aus  jungen  Blâttern  nach  vorherigem  Kochen  mit  Wasser  durch 
Alkohol  gewonnener  Auszug,  sogenanntes  Rohchlorophyll,  bei  5  bis  10  mm 
Schichthôhe  ergab  folgende  Lage  der  Banden  (Fig.  26,  2): 


I. 

A  =  680  b.  640 


II. 

620  bis  600 


III. 

580  bis  560 


IV. 


V. 


540  bis  530  490  bis  465 


M. 

450bi8430 


Von  420  an 
EndabsorptioD. 


1 


^)  Dièses  Band  erscbeint  Mufig  getheilt. 
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Die*  ergiebt  eine  Versc)iiebDng  nac)i  Blau  hin .  die  wahrxchtiinliuh 

•nf  Wirkang  der  verschiedenen  Dispersion  des  LSguiigsinittels  beruht. 

Chloruphyllgrûn    der  oben   fiedacliteu  Entmischung   zeigt  b«i  ver* 

dimiter  Lôsung  uud  lUniui  Schtchthôhe  (Kig.  26,  3): 

Vie-  2a. 


l=«7(.b.840  '  620  bu  «00  1  5BS  bia  5 


IV.         I  V.  Vou  445  «n 

Hb  bis  525    5UU  bÎH  thb     Endabeoiptio: 


t'hloroplij-llgslb  (Xanthophyll  0.  Kr.,  Xantliin  C.  Kr.),  mittlerc  Con- 
«ntntion  bei  10mm  Scliichthôhe  (Kig.  25,  4): 

I.  H.  j  Vuii  42u  bis  4-25  au 

1  =  4B0  hii-  4«5       45j  In»  4:i5  '         Emlaliaorplioii. 

Bel  Scliiclithôhen  vim  200  bis  300  iiim  rttckt  die  KndabMorptioii  bis 
luch  ;i  =  590  vur,  ohne  daas  im  Roth  ejti  Rand  autlritt. 

Such  Uansen  soll  etwa  bei  i.  ^  42tî  vin  drittes  Baiid  muftrHcii, 
*0B  dmen  Vorha&denseïn  ich  miel)  aber  nicht  Qberzeugen  koniile. 


f»*- 
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c.  Buntkôrper. 

Verbreitung  und  Gestaltung.  —  Die  Farbstxjffe,  soweit  Bie 
nicht,  wie  die  rein  blauen,  yioletten  und  rothen,  als  gelôste  in  dem 
Zellsafte  auftreteu,  also  die  gelben,  orangegelben,  gelbrothen  und 
braunen  —  soweit  die  letzteren  nicht  Mischfarben  sind,  die  in  yer- 
schiedeuen  ûber  einander  gelagerten  Farbstoff  fûhrenden  Zellenlagen 
oder  in  derselben  Zellschicht  vorkommen  kônnen,  und  wo  die  eioe 
Farbe  dem  Zellsaft,  die  andere  kleineren  oder  grôsseren  Kôrnern  an- 
gehôrt  —  sind  gleich  dem  Chlorophyll  an  kôrnige,  protoplasmatische 
Bildungen  gebunden,  und  es  môgen  dièse  bunt  gefarbten  Proto- 
plàsten aïs  Buntkôrper  (Chromoplasten  der  Autoren,  ChromoleuciteD 
van  Tieghem  und  Gourchet)  bezeichnet  werden.  Niemals  sind  bei 
den  neueren  Untersuchungen  die  von  mancben  alteren  Botanikem  an- 
genommenen  Farbeblâschen  gefunden,  welcbe  den  Farbstoff  als  Inbalt 
fûhrten. 

Die  Buntkôrper,  welche  bei  den  niederen  Gewâcbsenf  den  Gefass- 
kr3^togamen  und  Gymnospermen ,  nur  vereinz^lt,,  8f)..in  den  Antheridien 
der  CharaceeUf  den  Antheridienwandungen  mancher  Moose,  dem  frucht- 
tragenden  Stengel  von  Equisetum  arvetise,  dem  Samenmantel  von  Ttucus 
haccata,  vorkommen,  besitzen  bei  den  Angiospermen  eine  weite  Ver* 
breitung.  lïier  erscheinen  sie  vorzugsweise  in  den  bunt  gefftrbten  Theilen 
der  Blûthen  und  Frûchte,  hier  und  da  auch  in  anderen  Organen,  z.  B. 
in  der  Wurzel  der  Môhre  u.  s.  w.,  und  bat  man  in  Bezug  auf  die  Ver- 
theilung  der  Farbstoffe  in  den  betreffenden  Geweben,  welche  durck 
Quer-  und  Lângsschnitte  zu  ermitteln  ist,  darauf  zu  achten,  ob  aile  oder 
nur  einzelne  und,  wenn  letzteres  der  Fall  ist,  welche  Zellschichten  die- 
selben  enthalten. 

Die  Gestalt  der  Buntkôrper,  welche  man  an  zur  Vermeidung  von 
bei  diesen  Gebilden   durch  aussere  Einflûsse  leicht  und  rasch  hervor- 
gerufene  Verânderungen  môglichst  schnell  auszufûhrenden,  ein  bis  mehrere 
Zellschichten  enthaltenden  Flachensclinitten  oder  an  geeigneten  unver^ 
letzteu   Blumenblâttern ,   an  Haaren  (GucurbUa  z.  B.),   sowie  an    nicht 
zu  dûnnen  Schnitten  durch  die  betreffenden  Frûchte,  und  zwar  in   den 
bei  dem  Chlorophyll  genannten  indifferenten  Zusatzflûssigkeiten  beob- 
achtet,    ist   weit  mannigfaltiger,    als    diejenige    der  Chlorophyllkôrper. 
Runde  und  ovale  Formen  (Fig.  27,  I)   sind  am  liâufigsten  bei  gelben, 
verhâltnissmâssig  selten  bei  rothen  und  orangefarbenen  Buntkôrpem,  so 
in  der  Fruchtschale  von  Bryonia  dioica  (roth-  und  orangefarben),   im 
Fi-uchtfleische  von  Soîanum  Dulcaniara  (gelb),  Haare  aus  der  Blumen- 
krone  von  Cucurhita  (hochgelb),  in  den  Blûthen  von  Adonis  aestivaHis^ 
autumnaîi^  und  flammea  (hochroth),  Tritoma  Uvaria  (junge  Blûthen  roth, 
iiltere  gelb).  Langgestreckte,  stabchenformige,  hâufig  in  zwei  Spitzen  aus* 
gezogene  Buntkôrper  (Fig.  27,  II  links  u.  V)  trifft  man  selten  bei  ersteren. 
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sGger  bei  letzteren  iii  der  brauiiuii  BlUthe  vun  Maxilluria  trianguiaria 
tlb),  Tulipa  Getneryma  (gelb),  Chrysanihemum  pbaeniceum  (gelb),  Se- 
tncallis  fulca  (orange),  Fnichtschale  von  Lonicera  latarica  und  Xylo- 
tàm  u.  a.  (roth).  Buuhtige,  aowii;  melimpitzîge  polygoiialu  oder  hier  uud 
I  ganz  nnregelmâsaige  Furmen  (Fig.  27,  II  rechte  ;  111  und  IV)  finden 
Fig.  87. 


t  n.  BaBtkaipn    I  lui  dar  Fi 

[  Ml  d«a  BluBcnblMt  •ou  Tiopiculi 

imtim  BlamembUtt  tod  Tulipa  OeiMiiuft,  VI 


ib  am  h&ufigBt«n  bei  gelboraiigen ,  orangefarbeiien  und  ziegeirotheu, 
ItcD  b«t  gelben  Buntkârpern,  x.  B.  in  den  BlUtlien  vun  Aloê  verrucosa 
vlh),  Genista  tindoria  (gelb),  Amshttkia  iniermediu  (achaïutzigrotb), 
otiMiiea  SchitdeatM  (gelb),  Suntcio  Ghisbrechtii  (gelb),  TropaeoJum 
QM  und  aduticwm  (orangefarben) ,  in  den  FrQchten  Ton  Rosa  (rutli). 
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Sorbus  atKUiMiria  (orangu).  Rcgelui&HBJg  orangefarbene  uder  rotbe  riiom- 
IiiHche  oder  reciitcckige ,  bîeweilen  mich  dreÎBeitige  Tafeln  aowie  walicD- 
fomiigc,  gekiUmtnte  odor  tijiirHlig  gedreht^  KSrper  (Fig.  27,  VI,  «.  t.  S.} 
likhri'ii  die  Wurzein  der  Mûlire,  die  F'rQchte  der  ToiDBten  (onngefvbeti 
unil  rutli),  fenicr  nnch  Ouurcliet  dHs  Fruchtfleisch  einer  rothfrQehtigen 
Form  Ton  Cucurbita  Pipu,  der  Sumuiiiiiuntel  yon  Passijtora  cùerulca  wA 
Hedijchimu  Gaertueriitiium,  die  orniigerotlien  Flcoken  der  innercn  BlQtlwii- 
Iiflllf!  von  Xurciaaws  jHirfit-Ks. 


Der  l'eiiieri-  lluu  dt>r  ]tiiiitkr>i'|)er  gestaltet  vldi 
r  FftrbNtotf  in  amorpher  (textult,  oder  in  Fon» 
intlmlteii  int. 


Feinerer  Bau. 
înHofeni  vpiiichiedfn,  i 
Ton  Kryntaltcn  iu  dcuHelbi-i: 

In  (leu)  emteren  Fullv,  wtk'ho  der  liaufîgere  ixt,  dflrfte  sich,  wle  k\ 
SHH  einigpn  theils  nacli  dtr  Stbwarz'Bclien  Méthode,  die  hier  ebenfilU 
in  Anweiidung  kommcn  kumi.  thnils  nn  nuch  Zinimermann  in  ÛdK 
geiitittigtcn  Losimg  vun  Pikrinsfiuru  uiul  Sublimât  in  abaolutem  Alkobol 
24  Stunilen  )ang  geliiîrti'tcn.  mitteist  flii'HMciid^n  Waasere  auegewascfaenn 
und  dann  in  Sâurefnclisin  gctiivliten  l'rû)iaraten  Torgnnonimeneii  tôt- 
lâutigen  UntcDiuirliungen  glaulx^  NchlifSHi'u  xu  ktiunen,  fQr  dièse  Proto- 
plu^tcn  ilieselbu  Aui<gestultnug  ergclieii,  wie  fur  die  Chlorophyllkôrper* 
Ilie  ati  lebcnden  Objecte»  liomogen  erscheinende  (irundsubBtans  ((Us 
Stronia  di-r  Ant<)ren)  wflnU'  deuiiiiiili  ans  einem  netzITirniigen  Faden- 
geritxte  liet^tehen ,  waliivud  die  ZwiHi'heiii-&unie  des  letzteren  (Grana] 
den  Farbstoff  entlialten.  Sehr  blaxM  gefiirbtB  BuntkQrper  eracheinwi 
auch  unter  sflir  Htarkt'n  VtrgroKserunffen  Tollkonini(.>n  gleichartig,  wlh- 
rend  iu  Zuckerlôsung  untcrandite  Objecte,  je  nni:Iidoui  die  Giana  kleinei 
Fig.  28. 


und  dicbter  gcdriinj^,  oder  gn'isser  und  wcitcr  Ton  t'inander  getrennt  Tnr 
kouiinen,  biild  eincn  kiium  erkt'nnbiiren  kilrnigen  Ilan  zeigen,  bald  dî 
(îrana  uIh  duutlicb  ffifiirbtc  Kùgclclicn  iinicrliiilb  der  fnrldascn  tirund 
(iubstauis  erkennen  Ikfkcii.  AIh  beKiiiulcrs  frc('itrne>tl^  Objecte  fUr  dies 
Itoobac))tnn(ri'n  ,stn{l  iinnicntHcb  zu  cinpfcblfii  die  Kpiderniîsiie)tfn  to: 
EquisilHiH  arfeii$r.  suwii'  ilie  Blûtlicn  von  Amshickin  hitermedia  uni 
Aloë  rerriicuiki ,  dert-n  ItiintkOriifr  dii-  (ïraiia  tbiùls  in  ibrem  Innerei 
(Fig.  28,  II),  tbeits  in  tiner  âussereu  Zone  enthaltt-n  {Fig.  28,  I  und  IIi; 
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An  deni  ei-steren  Objecte  lasseii  sich,  so  viel  ich  bis  jetzt  beobachten 
konnte,  durch  4proc.  Koclisalzlôsung  auch  die  Gerûstbâlkchen  zur  Dar- 
stellung  bringen,  doch  bedarf  es  hier  noch  erneuter  und  ausgedehnterer 
Untersucbungen. 

Wo  der  Farbstoff  nur  in  Form  von  rotben  oder  orangen  Farbstoff- 
krjstallen,  durch  deren  Gestalt  diejenige  der  Buntkôrper  bestimmt  wird, 
forhanden  ist,  wie  in  der  Wurzel  der  Môhre,  den  Frûchten  von  LycO' 
persicum  esculentum  (Tomate),  Solanum  Dulcamara,  Lonicera  xylosteum, 
Bosa,  Pyrus,  ïm  Samenmantel  von  Evonymm,  in  den  Blûthen  von  Tropae- 
oluHiy  da  sind  dieselben  in  geringerer  oder  grôsserer  Anzabl  in  der  farb- 
losen  Grundsubstanz  eingebettet  (Fig.  29,  III,  S.  60),  welche  hâufig  auf 
einen  ganz  dûnnen,  oft  nicht  mehr  sichtbaren  Ueberzug  zurûckgefûhrt 
erscheint  (Fig.  27,  VI,  S.  57). 

Die  Krystalle  selbst  sind  meist  zu  klein,  als  dass  sie  eine  krystallo- 
graphische  Bestimmnng  ermôglichen.  '  Von  den  grôsseren  in  der  Môhre 
and  der  Tomate  neben  den  hâufig  verschiedentlich  verbogenen  und  ge- 
krûmmten,  manchmal  rôhrenartig  zusammenneigenden  Formen,  enthal- 
tenen  rhombischen  und  mehr  oder  minder  in  die  Lange  gezogenen, 
rechteckigen  Tafeln  (Fig.  27,  VI)  nimmt  Sch imper  an,  dass  siè  dem 
rhombischen  Krystallsysteme  angehôren.  Die  ûbrigen  Farbstoffkrystalle 
bilden  feine,  oft  in  mehr  oder  minder  dicht  gedrângte  Haufen  vereinigte 
Nadeln,  oder  ganz  winzige,  ihrer  Forra  nach  nicht  genau  erkennbare 
Gebilde.  Ausgezeichnet  sind  dieselben  sâmmtlich  —  und  hierauf  beruht 
in  vielen  Fallen  die  einzige  Môglichkeit,  sie  zu  erkenneu  —  durch  Doppel- 
brechung  und  Pleochroismus  ^).  Bringt  man  Farbstofifkry stalle  unter  45^ 
orientirt  zwischen  gekreuzte  Niçois ,  so  leuchten  sie  je  nach  ihrer  Dicke 
mehr  oder  minder  stark  in  dem  dunklen  Sehfelde  auf  und  ândern  bei 
Einschaltung  eines  Gypsplâttchens  das  Roth  in  Violett  bis  Blau,  be- 
ziehentlich  in  Gelb  bis  Orange.  Beobachtet  man  mit  einem  Prisma  — 
einerlei  ob  als  Polarisator  oder  Analysa tor  verwendet  — ,  so  erscheinen 
die  Krystâllchen  bei  einer  gewissen  Stellung,  in  welcher  die  Lângsachse 
derselben  mit  der  Schwingungsebene  des  Niçois  einen  rechten  Winkel 
macht,  farblos,  wàhrend  sie,  nachdem  man  sie  selbst  oder  das  Prisma 
nm  90^  gedreht  bat,  so  dass  dessen  Schwingungsachse  mit  der  Lângs- 
achse der  Krystâllchen  parallel  •  dahin  geht,  orange  oder  rothe  Farbe 
zeigen  (Fig.  VII). 

^)  Unter  Pleochroismus  versteht  man  die  Eigenschaft  doppeltbrechender 
Krystalle,  verschiedene  Farben  zu  zeigen,  je  nachdem  die  Bchwingungsebeue 
polarisirten  Lichtes  mit  ihrer  Achse  parallel  dahingeht  oder  dieselbe  unter 
einem  schiefen  bis  rechten  Winkel  schneidet.  Derselbe  beruht  darauf,  dass  die 
einen  solchen  Krystall  in  verschiedenen  Schwingungsritfhtungen  durchlaufenden 
Liehtstrahlen  eine  verschiedene  Absorption  erleiden.  Fur  mikroskopische  Zwecke 
leitet  man  entweder  mittelst  des  Polarisators  bereits  polarisirtes  Licht  durch 
daa  Object,  oder  zerlegt  die  aus  demselbeu  ausgetretenen  Lichtstrahlen  mittelst 
des  Analysators.  Die  Erscheinung  bleibt  daim  bei  beiden  BeobachtongsweiHen 
die  gleiche. 


60  Die  Protoplasteii.  —  B.untkÔrper. 

ZinsohlilBae.  —  Von  EinschlflBHen  der  IluDtkdrp«r  sind  die 
Sohiuperund  A.  Meyer  stuerst  beobftcbteten  Protelnkr;st.sno 
die  am  weitesk'n  verbreiteten.  So  z.  B.  in  mancben  Zellen  der  Blun 
butter  yun  MaxtUaria  Iriangularis,  Hemerocaïlis  fuira.  Canna  (hier 
da),  Buîbocoâium  vernum,  Chrj/sanlJtemum  phaeniceum,  der  Frflchte 
Fig.  20. 


nkryitkll  ubmlehl.    n  d«w 

linu*,    III  dfigl.  >i»  de.n  nbtt™  Thril  d«i  Swi.iel.  yon  Nm 

l>uklui-.>i.  ndtPlrtxtott 

tiimptrl.    Vprgr.  1 

Lonicera  ialurica  und  Ï^Iosfeifm  ii.  s.  w.  Dieselben  fioden  sich  m 
iii  der  Em^alil  in  Kurm  von  tafclfSruiigen ,  nûrfel-  odcr  flachoctaêi 
âhulicben,  odur  priHmatÏËchen,  stabchun-,  spindfl-  oder  nndelforuii 
Krystftllcbeii ,  «dclie  entweder  gimz  iii  dtrr  GniiidHubDtanz  eingebe 
vrscheiiien ,  aim  deruelben  inehr  oder  wi-iiigiT  bt-iTorragen ,  oder  n 
&UHHer1i(;li  an  ilir  bcfcatigt  sind  (Fig.  29),  Vuii  den  Farbstoffkrysta 
lasueii   siuli   dieat-lben  leic-bt  dadurch   unterscbeiden ,  daas  aie  tiatwt 
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g&r  nîcht  oder  sehr  schwacli  doppeltbrechend  sind  und   kaum  auf  das 

polarisirte  Licht  wirken. 

Stârke  findet  sich  selten,  und  zwar  vorherrschend  in  den  Buntkôrpern 
der  Tegetatiyen  Organe,  wie  in  der  Wurzel  der  Miihre  (Fig.  30,  I  und 
Fig.  27,  VI,  S.  57).  Eine  noch  geringere  Verbreitung  scheinen  die  „Oel- 
tTopren**  zu  besitzen,  da  dieselben  bis  jetzt  nur  von  Sch imper  in  den 
Buntkûrpern  der  Blûthe  von  Iris  Pseudacorus  (Fig.  30,  II)  und  Oncidium 
jûneirense  aufgefunden  worden  sind. 

Fig.  30, 
I 


Hf.  90.   I  BantkOrper  Ton  Hypericum  Androfutemum  mit  StftrkekOrnern.  Vergr.  1 :  800  (nach  Cour- 
ehet).   II  BontkOrper  ans  der  Blftthe  von  Irifi  Pseudacorus  mit  xahlreichen  kleinen  und  grAsseren 

Oeltropfen.    Vergr.  1:  620  (nach  8 ch imper). 


Chemische  Besohaffenheit.  —  Die  Grundsubstanz  (das  Stroma) 
der  Buntkôrper,  ûber  deren  Chemie  wir  noch  eingebender,  erneuter 
Uotersucbungen  bedûrfen,  scheint  nach  ihreni  Verhalten  gegen  Hârtungs- 
vnd  Fârbemittel  u.  s.  w.  die  gleiche  Beschaffenheit  zu  besitzen ,  wie  die- 
jenige  der  Cblorophyllkôrper.  Die  Farbstofikry stalle  kennzeichnen  sich 
dttrch  Unloslichkeit  und  Unquellbarkeit  in  Wasser,  Lôslichkeit  —  wenig- 
itens  in  vielen  FâUen  —  in  Alkohol,  négatives  Verhalten  gegen  Fiirbe- 
fl&Bsigkeit  und  nnt^rscheiden  sich  dadurch  von  den  Krystalloideinschlûssen, 
velche  in  Wasser  leicht  und  stark  quellen,  durch  Alkohol  gehiirtet  und 
durch  die  Fârbeflûssigkeiten  mehr  oder  minder  stark  gefarbt  werden. 

Ueber  die  chemische  Natur  der  Farbstoffe  sind  wir  noch  weniger 
Dnterrichtet,  wie  bei  dem  Chlorophyll.  Aus  den  von  Blumenbliittem  und 
Flichenschnitten  rother  Frûchte  erzeugten  Absorptionsspectren  scheint 
ftr  die  un»  hier  zunAchst  interessirenden  Farben  indessen  so  viel  hervor- 
sngehen,  dass  dieselben  je  aus  einer,  den  verwandten  Farbstoflgmppen 
ogenen  Grundlage  bestehen,  welche  fur  das  im  Wesentlichen  mit  dem 
g€lben  Bestandtheil  des  Chlorophylls  ûbereinstimmenden  Gelb  wie  fiir 
8oth  (Car  G  tin?)  in  deren  verschiedenen  Abtônungen  nicht  wesentlich 
Tenchieden  ist.  Mit  den  AbBoq)tions8pectren  des  Blumenbluttes  von 
fm^hia  Fortunei  (Fig.  31,  1,  a.  f.  S.),  wolchos  folgeude  Banden  zeigt; 


I. 
X=z  510  bis  490 


IL 

458  bis  446 


von  435  ab  Emliibporption, 


'  lUmmen  diejenigen  aller  anderen  gelben  Blumenbliittor  ziemlich  Qberein, 
lad  es  gehen  bei  hôheren  Fârbungen   und  dickoren  l^VàWeTXv  ^\vi  v\^V 
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mehr  und  mehr  vcrbreiternden  Bandeii  in  Endabsorptîon,  ron  etwa  515 
an,  |iber.  Aehnliohe  Uebereinstimmung  mit  dem  Absorption aspectram 
des  Blumen blattes  von  Adonis  aestivalis  (Fig.  31,  2),  welches  ein  breites 
Band  zwischen  A  =  580bis485  zeigt,  lasst  sich  bei  allen  rothen  Bl&then 
mit  nur  rothen  Buntkorpern  beobachten. 

Fig.  31. 


Fig.  81.   AhHon>tionfl*pectruin  des  BlumenbUttet  I  von  Fomythia  Fortunei,  II  Ton  Adonis  aMtivaUt. 

Zu  den  Protoplasten  sind,  »oweit  die  heutige  Kenntniss  derselben 
reicht,  anch  die  neuerdings  aufgefundenen  Ëlaioplasten  (Oelbildner), 
Wakker,  und  Centralkôrper  (Attractionssphâren,  Richtungskôrper), 
FI  em  m  in  g  u.  A.,  zu  rechnen. 

Die  Oelbildner  wurden  von  Wakker  in  der Oberbaut  der  Blâtter 
von  VaniUa  planifoha  entdei-kt  und  dann  von  Zimmermann  in  ver- 
Bchiedenen  Monokotyledonen ,  u.  a.  in  Ftinkia  coerulea  und  Siéboldtana, 
Omithogalum  sciUioidcs  (Blûthenhùlle  und  Fruchtknotenwand) ,  Agave 
americana  (Blatt  und  Wurzelrinde),  aufgefunden.  Dieselben  sind  meist 
in  der  Ein-,  seltener  in  der  Mehrzahl  (Omithogalum)  vorhanden  und 
liegen  bald  dem  Kerne  angelehnt,  bald  etwas  entfernt  von  demselben. 
Zur  Beobachtung  in  der  lebenden  Zelle  umhûllt  man  aie  mit  eîner 
indiiferenten  Zusatzflussigkeit,  und  es  erscheinen  dieselben  dann  als  stark 
lichtbrechende,  etwas  gelbliche,  feinkornige,  ganz  oder  nahezu  kugel- 
formige,  ôfter  auch  mehr  oder  weniger  gelappte  oder  traubenformige, 
wie  die  sogen.  anomale  Plasmolyse  mittelst  eosinhaltigcr,  lOproc.  Salpeter- 
losung  sicher  darthut,  dem  Protoplasma  (Fig.  32)  eingebettete  Kôrper, 
an  donen  sich  eine  eiweisshaltige  Grundsubstanz  und  fette  oder  ôlartige 
Einsclilûsse  nuchweisen  lassen.  Erwiirmt  man  namlich  in  5 proc.  Zucker- 
losung  liegende  Sclinitte,  so  tritt  das  Oel  in  Form  von  an  den  Ëlaio- 
plasten haften  bleihenden  Tropfen  aus.  Jodjodkalium  bewirkt  das  gleiche 
Verhalten,  wahrend  die  Gioindsubstanz  gelb  gei'ftrbt  wird.   Salpetersâure, 


Elaioplasten, 


6% 


nnd  dîeae  in  Verbindung  mit  Ammoniak  nngewandt,  fSrben  die  Gmnd- 
Bubatanz  gelb,  das  Millon'itche  Salz.rotb,  wâhreiid  Iproc.  Osmiutnsaure 
den  ganzen  Kôrpei*  britunt.  Deutlicb  kennzeichneude  Fàrbungen  und 
DoppellSrbungen  eHialt  man  an  mit  gesàttigter  Pikrinsfiurelusung,  welche 
gleichfalls  daa  Oel  in  Tropfenform  austreteu  macht,  wahrend  aie  die 
Gmodaubstanz  h&rtet,  bebaiidelten  Schaitten,  Lasat  man  dieae  kurze 
Zeit  in  einer  stark  mît  Wasser  reidUunten  alkoholiBcheu  Cyaninlôsung 
Terweilen,  so  werden  die  ausgetret^nen  Oeltropfeu  lebhaft  blau,  die 
zurûckgebliefoene  Gmndsubstauz  hellblau  geiarbt.  In  1  proc.  Oamium- 
sâure  eracbeiaen  erstere  scbwarz.  MitWaBBer  verdûnnte  Alkannatinctur 
«rtheilt  den  Oeltropfen  intensir  rotbe  FSrbung,  wahrend  aile  aiideren  Zell- 
kdrperbestandtbeile  ungefarbt  bleiben.  Eine  Misobnng  von  Anilinblau  mit 
Alkannatinctur,  wetche  nacb  Wakker  bergestellt  wird,  indemman  zu 
Fig.  32. 


einer  dankelblauen,  wâsserigen  LSsnng  von  Anilinblan  bo  lange  tropfen- 
weiae  Alkannatinctur  zusetzt,  bia  die  Flûasîgkeit  eine  dunkel  purpurrothe 
BfimatoxylinfUrbiing  angenommcn  bai,  bewirkt  nach  etwa  20stflndiger 
EiDwirkung  eine  Bchâne  Boppelfïrbuug.  In  Glycerin  beobacbtet,  erscbeint 
das  Protoplaama  hellblau,  Kern  und  die  Weiaakôrper  dnnkelblau,  die 
Gmndsabstanz  des  Oelbildners  dunkel  parpurfarben,  das  Oel  lebbaft  ruth. 
Raciboraki  empfiehlt  neueatena  zur  Fàrbung  eine  Terdùnnte  Alkanna- 
[ûsnng  .  in  Iproc.  ËBsig-  oder  Ameisenaiiure.  Die  Elaioplasten  fSrben 
aich  hierin  in  1  bia  5  Minuten  pr&chtig  roth,  w&hrend  die  verdûnnte 
Stture  die  plaainatische  Grundsubstanz  der  letzteren  nnd  die  nnderen 
plaamatiscben  Inhaltskôrper  der  Zelle  hartet.  Die  so  behandelten  Schuitte 
kônnen  dann  noch  mit  einer  Lôaung  von  Jodgrliu  in  Glycerin  nach- 
ge&rbt  werden.  Dièse,  wie  die  durch  die  anderen  Farbungeu  erzielten 
Prftparate  laaaen  aicb  in  Glyceringelatine  aufbewahreu.  SoUen  dieselben 
jedoch  in  Canadabalsam  aufbewahrt  werden,  so  wird  nach  dem  Genannten 
initt«I«t  OsminmsJiiire  gehartet.  Die  Elaioplasten  fàrben  sicb  dann  brann, 
werden    aber  nach   Auswaachen   mit   Waaser    und   gelindem   Erwârmen 
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dunlder,  w&hreod  die  ulartige  Subetanz  nun  nicht  mehr  dnrch  Alkohol, 
Stherische  Oele  oder  Xylol  gelôst  ndrd. 

luwieweit  die  Ton  Pfeffer  entdeckten ,  BpSter  auch  von  Wakker 
untersuchten  nOelkÔrper"  der  Leberuiooae ,  an  denen  sich  mittebt  tw 
dûnnten  AIkohola  und  gesâttigter  wûsseriger  PikrinBâurelôsung,  denn 
]>^awirkung  unter  dem  Mikroflkop  beobachtet  werden  mnsB,  ein  dieielboi 
uuhûllendea  Protoplasmahriutchen  nachweiaeu  l&Bst,  lu  den  Oelbildneni, 
dercn  Natur  ûberhaupt  noch  nicht  sicher  festgestellt  erscheint  (vcrgl 
Zimmcriiiaiin),  zu  rechnen  sind,  musa  weiteren  Untenuchungen  Tor-  . 
behalten  bleibeo.  Andere  âbnliche,  blâschenertige  Gebilde,  welcha  tob  I 
Vocbting  iii  den  Hanren  junger  Bliltter  von  Myriophyllum  nnd  neoir- 
dings  Ton  Raciboraki  nuoh  in  den  tlaaren  anderer  Pflanaen  beobachM 
wurden;  filhren  nnch  den  Torl&ufigen  Mittheilungen  Ober  dièse  InfaaHi- 
kôrper  (lier.  d.  bot  (ieaetlucii.  X[.  S.  248)  einen  dem  Phloroglucin  ihn- 
licben  Inlinlt. 

t'ig.  nx 


Die  Centralkorper  (Attractiansspb&ren.  Richtungskûrper)  worde» 
fftr  die  Pflanzenitollen  von  Guignard  (Ann.  d.  se.  natar.  Bot,  Ser.  VII, 
Bd.  XIV.  S.  163)  cntdeekt  unil  dûrften  in  dieaen  wohi  eine  eu  anage- 
dehnteren  Untersuchiingeii  nnregende  weitere  Verbreitung  l>e8itzen.  D»»' 
selben  findeii  xich,  und  zwar  7.11  zweien,  bei  ruhcnden  Kernen  seitlioh 
deraelben,  wandern  bei  sirh  zur  Theihing  aiiiidiickenden  an  die  beideO 
Pôle  und  liildeii  kugelige  Kiirpercben,  welehe  aua  einer  iiuaseren  Holl* 
und  eineiii  inncren,  ebenfalls  kugfligen  Kenie,  CeutroBom  (Fig.  33). 
beateben.  /ur  iSichtbnriiiacbung  eiiipficlilt  d<^r  Ëutdecker  folgeiides  Vc^ 
raliren.  Zunachst  werden  die  bi-IreiTenden  Objecte  (Sanienknoapen  TO" 
Liliumartcii  etc.,  junge  Ktaubfâdenhaare  von  Tradescnntia  virginica)  lO 
AIkuhut,  211-  bis  SOproe.  alkoholisuher  hiublimat-  oder  Pikrina&urelaaoji^t 
Ijiroc.    wâSBeriger  iSublîmatlosnng ,    geaattigter  PikrinaânrelôBung  od" 
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Tiproc.  Chroniskurelosung  gehslrtet.  Die  Fftrbung,  welcher  bei  Hârtnng 
ittelst  Alkohols  eine  Behandlung  mit  lOproc.  Zinksulfat  oder  Ammo- 
akalaon  yorhergehen  muss,  wird  mittelst  Humatoxylin  oder  sich  folgend 
it  eîner  verdunnteii,  wilsserigen  Lûsung  vou  Orseillin  und  Eosiii- 
âuiatoxylin  bewirkt.  Der  Kern  erscheint  dann  lebhaft  roih  gefarbt, 
àhrend  die  ^ussere  Hûlle  ungefôrbt  bleibt.  Wo  die  CentralkÔrper 
L-liwieriger  nachzuweitieii  sind,  tuhrt  meist  eine  Behandlung  mit  Osmiam- 
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5.    Geformte  Réserves  toffe. 

Als  geformte  Reservestoffe  sind  diejenigen  Einschlûsse  des  Zell- 
kdq)ers  zu  betracbten,  welche  innerhalb  desselben  entweder  unmittelbar 
Yon  dem  Protoplasma  aus,  oder  durch  die  Protoplasten  jederzeit  neu  ge- 
bildet  und  wièder  gelôst  werden  kônnen  und  alsBaustoffe  verschiedener 
Art  bel  anderweitigen  Neubildungen  Verwendung  fînden,  ohne  sich  wie 
die  Protoplasten  an  der  Lebensthâtigkeit  der  Zelle  selbstthâtig  zu  be- 
theiligen.  Dahin  gehôren  eînerseits  die  Proteïnkôrper :  Proteïn-  oder 
Aleuronkôrner  uod  Proteïnkrystalle  oder  Krystalloide,  ander- 
seits  die  St&rkekurner. 

a)  Proteïnkôrper.  , 

Proteïn-   oder  Aleuronkôrner. 

Vorkommen  und  Gestaltuag. —  Die  Proteïnkôrner  (Aleuron- 
kôrner, Klebermehl,  Satzmehl),  wurden  von  Hartig  (Bot.  Zeitung 
1855,  S.  881)  entdeckt  und  dargestellt.     Dieselben  finden  sich  in  allen 
Samen   der  Phanerogamen ,  und  zwar  sowohl  in  den  starkemejilfreien, 
ôlhaltigen  Yon  gewissen  Palmen,  Cupuliferen,  Ranunculaceen ,  Legumi- 
nosen,  Compositen  u.  s.  w.  (Fig.  34,  II  bis  VII,  a.  f.  SOf  sowie  neben  Stârke- 
mehl  in  denen  der  Nadelhôlzer,  der  meisten  Leguminosen,  Gramineen  etc. 
(Fig.  34,  I).     Man  erh&lt  die  Proteïnkôrner  in  grôsseren  Mengen,  wenn 
man   zarte  Scheibchen   aus   den    betreffeuden   Samen    mit  einem   fetten 
Oele  se  lange  auawascht,  als  dièses  noch  getrdbt  erscheint,  das  durch 
ein   feines  Tuch  gelaufene   Oel  sich   absetzen   lasst,    und  den  weissen 
Bodensatz   nach  Wegnahme  des  ûberstehenden  Oeles  aaf  einem   Filter 
darch    Auswaschen   mittelst   wasserfreien    Alkohols    (Aether  wirkt  yer- 
andernd)  von   dem  letzteren   vôlllg  befreit.     Zur  Beobachtung  der  Ge- 
sammtYerhaltnisBe  verwendet  man,  der  Uebersicht  ûber  aile   dieselben 
balber,   am    zweckmâsaigsten   Schnitte   durch    die    betreffenden   Samen. 
iiandelt  es  sich  nur  um  eine  allgemeine  Uebersicht,  so  kônnen  dièse  in 
fettem  Oele  (am  besten  Sûssmaiidelôl),  in  dem  Yon  den  Ëinschlûssen  nur 
die  Globoïde  und  Kry stalle  vermôge  ihres  abweichenden  Lichibrechungs- 
YermÔgens  herYortreten,  oder  in  Jodglycerin,  welches  denProteïnkôrnern, 
w&hrend  die  St&rkekômer  blau  gefarbt  werden,  eine  gelbe  Farbe  ertheilt, 
beobachtet  werden.     Eine  umfassende  Einsicht  in  aile  Verhâltnisse  er- 
langt  man  jedoch  nur  an  Schnitten,  welche  durch  etwa  248tûndigesEin- 
legen  in  absoluten  Alkohol  (die  frQher  empfohlene  2proc.  Sublimatlôsung 
wirkt  chemisch  Yerândemd  und  ândert  das  Verhalten  gegen  Reagentien) 
gehârtet  wurden.      Der  Alkohol  wirkt  hierbei  zugleich  lôsend  auf  das 
begleitende  Oel   und  es    erlangen    die   Proteïnkôrner  nebst  ihren   Ëin- 
schlûssen  nach   lângerem   Yerweilen  in   dem   als   Einhûllungsfliissigkeit 
zu  verwendenden  Wasser  ihre  Reactionsfâhigkeit  wieder.     Beobachtung 
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friacher  Schnitte  unt«r  Wnsiter  iflt,  sofero   ea  sich   nîcht  um  die  Vf 

Btellung  der  LoslichkeitsTerh&ltnÏBse  handelt,  gânzlicb  auBEUSchlîesa 

Fig   34 


nlsi,  nifamliFl  nvlalfurn 


b  lueli  BebindlunR  mil  onbUnutlwItfKcia  Alknhnl 
lama,  IV  Tnii  l'vuiiiit  nfllriiiBli>.  V  vnii  C.Viriiludl 
i™.  VI  vnn  H,\U«,m  inirUniim.  VII  ïnn  Bnthnlt 
If  FetikryiWIli'  antluliviiil.    V^rur.  I  :  MO. 
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Die  Proteïnkorner  bilden  in  der  Regel  kugelige,  linsenfôrmige,  oder 
ovale,  seltener  lângliche,  eckige  oder  stabfôrmige  (Gynara),  und  wo  aie 
dichter  gedrângt  erscheinen,  polyëdrische,  glânzende,  den  StârkekÔrnern 
àlmliche,  von  diesen   sich  aber  sofort  durch  das  gleich  zu  erwâhnende 


Fig.  35. 


Fig.  S6.  Elnselne  Proteïnkorner  aui  dem 

Samta.  ton  Gynara  Bcolymui. 

Yergr.  1 :  000. 


optische  Verhalten  unterscheidende  Kôr- 
perchen  (Fig.  34  n.  35).  Die  Grosse  der- 
selben  ist  bei  Yerschiedenen  Pflanzen  in 
dem  Samen  derselben  Pflanze,  ja  sogar 
in  derselben  Zelle  eine  verschiedene  und 
schwankt  Yon  weuiger  als  1  [i  bis  zu  20, 
bisweilen  bis  ûber  50  fi  im  Durclimesser. 
Im  Allgemeinen  besitzen  die  stârkefûhren- 
den  Samen  kleinere  (Fig.  34,  I),  die 
ôlhaltigen  grôssere  Proteïnkorner.  £in 
gleîches  Yerhâltniss  macht  sich  hâufig 
zwischen  den  âusseren  und  inneren  Zell- 
schichten  des  Sameneiweisses  und  bei 
eiweisslosen  Samen  zwischen  Stengel-  und 
Wurzelanlage  und  den  Keimblâttern  geltend.  Wo  man  in  ein  und  der- 
selben Zelle  einen  erheblichen  Grôssenunterschied  beobachtet,  wie  bei 
VUiSf  BerthoUetia,  einzelnen  LupinusaHen ,  Silyhum,  Cynara  u.  s.  w.,  da 
ist  es  in  der  Regel  ein  Proteinkorn  (Fig.  34,  VI  und  VII),  welches  sich 
durch  besonders  hervorragende  Grosse  —  bis  50  ft  im  Durchmesser  — 
auszeichnet  und  von  Hartig  als  Solitair  bezeichnet  wurde. 

Die  bald  das  ganze  Korn  erfûllende,  bald  —  bei  Ëinschlûssen  — r 
in  mehr  oder  minder  grosser,  oft  fast  verschwindender  Menge  vor- 
handene  Grundsubstanz  besitzt  ungefahr  das  gleiche  Lichtbrechung«- 
vermôgen  wie  die  Starkekôrner ,  ist  aber  einfach  brechend,  so  dass  die 
Proteïnkorner  im  dunklen  Sehfelde  des  Polarisationsmikroskopes  in  allen 
Lagen  unsichtbar  bleiben  und  die  Farbe  des  Gypsgrundes  nicht  ândern. 
Dieselbe  ist  im  Allgemeinen  farblos  ;  nur  in  vereinzelten  Fâllen  erscheint 
sie  gelb  {Shamnus  Franguîa,  Ailanthus^  Tonkabohne),  braun  (Arachis^ 
Theobroma,  Tonkabohne),  blau  (Knautia^  Mathiola  incana,  PanaXy  âussere 
Zellschichten),  grûn  (Pistacic^  Knatdia),  oder  rosenroth  (Hibiscîis,  Laurus 
nobtiis)  gefôrbt.  Auch  erscheint  dieselbe  hier  und  da,  so  bei  Paeonia^  wo 
sîe  in  den  inneren  Zellschichten  eine  grôssere  Mâchtigkeit  erreicht,  ge- 
schichtet  und  es  lâsst  sich  dièses  Formverhâltniss  nach  Pfeffer  leicht 
zur  Anschauung  bringen,  wenn  man  Schnitte  etwa  sechs  Stunden  lang 
mit  Bchwefelsâurehaltigem  Alkohol  behandelt  und  dann  miter  Wasser  be- 
obachtet. Nach  aussen  und  gegen  die  noch  zu  betrachtenden  Ein- 
schlûsse  erscheint  die  Grundsubstanz  durch  ein  in  den  die  letztere 
mehr  oder  wenîger  schnell  lôsenden  verdûnnten  Alkalien,  namentlich 
Kalkwasser,  anfangs  als  unlôsliches  Hàutchen  abgegrenzt,  welches  sich  zur 
Anschauung  bringen  lâsst,  wenn  man  erstere  durch  die  genannten  Mittel 
oder,  wo  dièse  zu  rasch  lôseud  wirken,  durch  Wasser  allmâlig  in  Lôsung 
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aberfUhrt.  Dasselbe  bleibt  dann  in  dem  bei  Fettgehalt  iDÎtteht  Alkann»- 
tinctur  eich  fleiach-  bis  rosenroth  fârbenden  ProtoplasmEinetz  (Fig.  36) 
oder  bei  den  vereinzelt«n  Kornern  bIr  durchacheîneDdeB,  prall  anag<- 
apanntes  S&ckchen  znrflck  (Fig.  36,  1),  wâhrend  das  unTsrletite  — 
iiam«ntlich  trockene  —  Korn  durcb  daa  feete  Anltegen  der  Haut  u 
Grandsubsta-nz  und  EinschluBsen  nacb  ausseti  feingrubig  erHcfaeint. 


EinsoblâBBO.  —  In  der  Grundniast 
dreierlei  EinschltlHse :  Kryatalloide, 
stalle,  welcbe  entweder  fur  sich  oder  r 
die  Masse  der  ergteren  oft  nur  auf  eine 

Fig.  36. 


i  der  Proteïnkomer  fioden  aîdi 
Globoide  und  echte  Kr;- 
pben  einander  vorkommen  und 
dilnne  ftussere  HUUBobicht  b«- 


Bchr&nken  kônnen,  Lehrreiche  UebereichtB-Dauerp  râpa  rate  der  gesammten 
Einecblùsse  erhalt  man  nach  dem  von  Krasser  angegebenen  Hartungs- 
und  F&rbeverfahren.  DieScbnitte  werden  in  alkoholischer  Fikrinsàure- 
lôsung  gehartet,  Dtittdst  absoluten  Alkohuls  auBgewascben ,  venige  Hi- 
nut«n  in  eine  alkobolische  Eosinloaung  gebracht,  nach  Auswaschen  in 
absoluteiD  AIkobol  in  Neikenùl  aufgehcllt  und  in  Canada  bal  sam  itbertragen. 
An  gelungenen  Objecten  eracbeinen  dann  die  GrandRubstanz  duuketrotb, 
die  Krysttallolde  gelb  (bisweilen  auth  orange)  und  echarf  begrcnzt,  die 
Uloboide  fast  farblos.  Aebnlicbe  Farbungen  erzeugt  melirstundigeB  Ein- 
legen  der  Sclinitte  in  eine  gcsattigte  I.oaung  von  Kosin  in  der  alkohoU- 
Bchen  PikrinBaurelotiung. 

Die  Kryatalloide,  denen  wir  nocb  eine  l.cs.indere  Hetradituug 
vidmen  werdnn,  sind,  wcnn  aucli  nicbt  in  allen  ProteïnkÔrnern,  bo  doch 
in  deneu  einer  reichlichen  Zabi  von  Pflan/en,  z.  B.  aus  der  Familie  det 
Cucurbitaceen,  Eupborbiaccen,  Coniferen  u.  a.  w.  voriiandeu  und  kommen 
in  demselben  Proteïnkorn  in  der  Regel  in  der  Einzahl,  bier  und  da  jedocb 
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fcuch  zu  2  bis  3  (Ricinus),  oder  in  der  Melirzahl  (Elaeis  guineauiis)  und 
zvar  meist  yon  Globoiden  begloitet  vor  (Fig.  34,  II  u.  VII,  8.68;  37,  III). 
!iUn  l>eobachtet  dieseUH^ii  entweder  au,^  am  besteii  durch  24  Stunden 
langes  Verweilen  in  absoluiem  Alkohol  geliarteten,  im  ersteren  Falle  mit 
Alkohol  ausgewaschenen ,  von   Wasser  oder  der  hierfûr  uach  Ludtke 

Fig.  37. 

*  b  c  dl^2^  f  g  " 
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ySf.  17.    Eioxelne  ProtcVnkOmer.     I,  a  bis  p  ron  Ricinus  commuiiU  in  Oel,  nur  die  Globoide 

àehiter.    Il  Ton  Lupinns   pilnsos   nftch   Klnwirkiing   vun  Wasaor   mit   einem   grotiteu   und  K»hl- 

^  nkhm  kleinra   Globoiden.     III,   a  bis  g   von   RiciuuB    uach   Boliamlliing   mit    HiibliinathAltigem 

iA«bul  in  WftMor  liegend,  dip  Glo)>oide   und  Krystalloide   siclitbar.    IV  von  Lupinus  inatabilis 

i<olitair  mil  einem  Kiyttall  von  KalkozaUit.    V,  a  bis  e  vun  Sylibnin  marianuni  mit  Kryntall- 

4raMi,  a  SuUtair.     VI  von  AethuHa  Cynapium  tnit  Krystalloiden  und  Krystallcu  von  Kalkozalat. 

Vergr.  1  bis  IV  1 :  760,  V  und  VI  1 :  1000. 

bfsonders  zu  empfehlenden  gesâttigten  wfisflcrigen  Losung  von  Natriuro- 
phosphat,  welches  das  Ilautclion ,  die  Grundsubsianz  und  die  andcren 
Einschlùsse  lôst,  umhûllten  Schnitten,  welche  —  wenn  ausreicliend  dtinn 
—  Mïhr  Rcharfe  Bilder  gewàhren,  oder  auch  an  friHchen,  in  Wasser  ein- 
gnieckien  isolirten  Komern,  in  denen  die  Grundsubsianz  zuin  Quellen 
oder  zur  Losung  gebracht  ist  und  so  —  besonders  wenn  man  etwas 
atisoluten  Alkohol  zufliesHen  lasnt  —  die  Krystalloide  scbarfer  begrenzt 
lirrvortreten  lasst.  Unter  Oel  und  Glycerin  treten  sie  weniger  oder  niclii 
litfrvur,  da  ihr  Brechungsvermôgen  dem  der  Grundsubbtanz  gleich  koniuit. 
Die  auf  eben  geschilderte  Weise  isolirten  Kryst^lloide  kônnen  durch  pjosin 
(gelb)  oder  Siiarefuchsin  (tief  roth)  gefârbt  werden. 

Die  Globoide,  welche  in  Ein-  und  Mclirzabl  auftreten  kOnnen 
(Fig.  34,  II  bis  IV,  Vb  u.  VII;  37,  I,  II  u.  III),  besitzen  eino  Helir  weite 
VerbnïitttDg  und  feblen,  wenn  sie  auch  niclit  in   allen  Proteïnkorneru 
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vorkommen,  doch  keinem  Samen.  Sie  eind  meist  mit  Krystailoiden  ver- 
geBellsehaftet,  nur  bei  Aelhusa  Cynapium  finden  sich  noch  ausserdem 
Krystalle.  Die  Gestalt  iet  meist  eine  kngelfôrmipre  (Fig.34,  II  bÎB  IV,  Vb 
und  VII;  35,  36,  IIÎ;  38,  I),  doch  trifft  man  auch  nicht  selten  andere, 
iiamentlich  bisquit-  und  traubenformige  Formen,  so  bei  Beriholleiia^  Vitis 
vinifera  u.  s.  w.  (Fig.  38,  II).  In  ihrer  Grosse  schwanken  dièse  Gebilde, 
und  zwar  nicht  selten  in  den  âusseren  und  inneren  Zellschichten  desselben 

Fig.  38. 


Fig.  38.    Einxelne  Oloboide.   I  von  Cynara  scolymus.   II  von  BerihoUetia  ezoelsa.    Vergr.  1:1000. 

Samens{Fig.  38,  I),  mannigfach  und  in  weiten  Grenzen.  Meist  erscheincn 
sie  dann  Yon  besonderer  Kleinheit,  wenn  sie  in  grosser  Zahl  auftreUn 
(LupinuSy  Elaeis,  Fig.  37,  I  e  bis  g,  II  und  III  e  bis  g),  wahrend  Einzel- 
globoide  eine  betràchtlichere  Grosse  von  5  fi  und  mehr,  z.  B.  bei  Vitis 
vinifera  (Rosinen),  Aethusa  Cynapium,  Coriandrum,  Cynara  (Fig.  34,  Vb; 
35  uipid  38,  I)  bis  zu  10  fi  erreichen.  Gegen  polarisirtes  Licht  zeigen  die 
Globoide  keine  Wirkung  und  erweisen  sioh  somit  als  einfachbrechend. 

Zur  Beobachtung  behandelt  man  ôlreiche  Samen  zuniichst  zur  Eiit- 
fettung  mit  absolutem  Alkohol  und  dann  mit  Wasser,  verdûnnter,  etwa 
Iproc.  Kalilauge  oder  Ealkwasser,  worauf  dieselben  in  den  durch  die 
Lôsung  der  Grundsubstanz  und  der  Krystalloide  entstandeuen  Hôhlungen 
zurûokbleiben  (Fig.  36,  III,  6.  70). 

Die  Krystalle  besitzen  zwar  eine  geringere  Verbreitnng  als  die 
Globoide,  ônden  sich  indessen  ziemlich  hâufig,  namentlich  in  solchen 
Proteïnkômem ,  welche  keine  weitere  Einschlûsse  enthalten.  Hier  und 
da  finden  sich,  wie  z.  B.  bei  Lupinus  hiieus,  in  ein  und  derselben  Zelle 
krystall-  und  globoidfùhrende  Proteïnkôrner.  Nur  selten  trift't  man  die 
Krystalle  in  Form  von  gut  ausgebildeten  Saulen  oder  (meist  rhombischen) 
Tafeln  (Fig.  37,  IV),  haufiger  schon  in  Gestalt  von  Nadeln  (Fig.  37,  Y  b 
bis  e),  wahrend  sie  am  haufigsten  zu  ein  zartes  Plasmahâutcheu  und 
einen  aus  Proteïnsubstanz  bestehenden,  gleich  ersterem  in  Natriumphos- 
phat  lôslichen  und  sich  dann  als  belles  Loch  kenntlich  machenden  Kern 
besitzenden  Drusen  (Fig.  37,  V  a  und  VI)  vereinigt  erscheinen.  Wo  ein 
Solitair  vorhanden  ist,  da  enth&lt  dieser  ein  von  dem  der  ùbrigt^n  Protc'in- 
kôrner  abweichendes  KrystaUgebilde,  wie  z.  B.  in  dem  Samen  von  SHyhtim 


Krystalloide.  73 

marianum^  und  Lupinus  luteus,  wo  der  erstere  das  eine  Mal  eine  grosse 
Drase  (Fig.  34,  VI;  37,  Va),  das  andere  Mal  eine  gut  ausgebildete  rhom- 
bische  Tafel  zeigt  (Fîg.  37,  IV),  w&hrend  sich  in  den  anderen  Kôrnern 
das  eine  Mal  nadelformîge  Krystalle  (Fig.  34,  VI  und  37,  V  b  bis  e),  das 
andere  Mal  Globoide  (Fig.  34,  III)  finden. 

Zur  Beobachtung  dienen  am  besten  mit  Natriumphospbat  bchan délie 
Schnitte,  in  denen  dann  auch  die  Globbide  gelôst  erscheinen.  Im  polari- 
sirten  Lichte  verrathen  sich  auch  die  kleinsten  Gebilde  dieser  Art,  indem 
sie  yerm(Vge  ihrer  doppeltbrechenden  Ëigenschaft  (bei  entsprechender 
L»ge  gegen  die  Polarisationsebenen)  im  dunkeln  Sehfelde  hell  aufleuchten 
und  auf  dem  Gypsgrunde  je  nach  ihrer  Lage  Additions-  oder  Subtractions- 
farben  erkennen  lassen. 

m 

ChemiBOhes  Verhalten.  —  Die  Grundsubstanz,  in  der  nach  neueren 
Untersuchungen  die  frûher  darin  vermutheten  fettartigen,  in  Alkohol  und 
Aether  Idslichen  Verbindungen  gftnzlich  fehleUf  in  der  aber  einige  andere 
nach  der  H&rtung  noch  in  Wasser  lôsliche,  nicht  nâher  bestimmbare 
Substanzen  yorhanden  sind,  beweist  durch  ihr  Verhalten  gegen  das 
Millon^sche  Salz,  Salpetersâure  und  Ammoniak  u.  s.  w.,  sowie  durch  ihre, 
wenn  auch  nicht  immer  gleiche  Fârbungsfôhigkeit ,  dass  sie  aus  einem 
fdweissstoffe  besteht,  der  ailerdings  noch  nâherer  Erforschung  bedarf. 

Die  Globoide,  welche  in  Wasser  und  Alkohol  unlôslich  sind,  dagegen 
von  allen  anorganischen ,  sowio  von  Essig-  und  Weinsâure  leicht  und 
ohne  Brausen  gelôst  werden  und  sich  heim  Erhitzen  durch  ihre  ganze 
Masse  schwôrzen,  bilden  nach  Pfeffer  das  Kalk-Magnesiasalz  einer 
gepaarten  Phosphorsâure  mit  organischem  Paarling.  Dagegen  bestehen 
die  Krystalle  ans  Calciumoxalat  und  erscheinen  die  Drusen  um  einen 
organischen,  schon  durch  sein  abweichendes  Lichtbrechungsvermôgen 
erkennbaren  Kern  gruppirt,  welcher  sich  dadurch  sicher  nachweisen 
lâsst,  dass  man  dieselben  mittelst  verdûnnter  Salzsâure,  welcher  etwas 
Jod  zugesetzt  wnrde,  in  Lôsung  bringt. 

Krystalloide.    Proteïnkrystalle. 

Die  Krystalloide,  Proteïnkrystalle,  welche  man  ihrer  Forni  und 
ihres  unzweifelhaften ,  hohen  Eiweissgehaltes  halber  unter  der  letzteren 
Bezeichnung  in  der  Histiologie  einflihrte,  erhalten,  weil  sie  erstiich  bei 
aller  Aehnlichkeit  in  der  Form  doch  in  vielen  Beziehungen  wesentlich 
von  den  Krystallen  abweichen,  dann  aber  ihrer  physikalischen  und  che- 
mischen  Constitution  nach  noch  keineswegs  hinreichend  erforscht  sind, 
passender  den  ersteren,  ihnen  von  Nâgeli  beigelegten  Namen. 

Diewelben  wurden,  nachdem  Hartig  schon  die  krystallinischcn 
Bildnngen  innerhalb  der  Proteïnkômer  (Klebermehlk orner)  entdeckt  und 
als  Weisskerne  bezeichnet  hatte,  zuerst  von  Radlkofer  als  den  wirk- 
lichen   Krystallen   âhnliche  Bildungen   nachgewiesen    und    in    deii   Zell- 
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k«rnett  verechiedener  Gewebetheile  der  Lalkraea  squamaria  aufgefanden. 
MaBchke  hat  aie  dann  aoB  den  Klebermehlkômem  der  Paranuss  dar- 
gestellt  uad  Cobn  dieeelben  ats  freie  Krystalle  in  dem  ProtoplaHinii  der 
unter  der  Korkscbicbt  liegendeD  etàrkefreien  Zellen  der  Kartoffelknolle 
entdeckt. 

Wir  haben  dieselben  scbon  Ïd  dem  VorauBgebendeu  ala  EiiiBcblûgse 
des  Kernea,  der  ProUiplauten  und  Proteïnkômer  kennen  gelernt.  Ks 
kommen  dieeelben  aber  aucb  &ei  în  dem  ProUiplasma,  mdglicbenveiBe  «oeh 
in  dem  ZeUeaft  (Berthold,  MoliBch,  Wakker,  Hikoech,  Zimmer- 
manu)  eingebettet  Tor,  so  z.  B.  wie  eben  erwâhnt,  in  dem  Parenchjin 
der  Kartoffel,  in  der  Oberhaut  von  Polgpodium  ireoides  (Kraue)  und 
anderer  Polypodiaceen  und  aucb  anderer  Famé  (Zimmermann),  in  dem 
EmbryoBack  mancber  Cycadeen  (Warming),  tn  den  Schteirnsellen  der 
Rinde  Ton  Abies  pectinata  und  Nordntanniana  (Hûbnel),  in  den  Zellen 
der  Blatter  Yon  Gratiola  o/ficinalis,  Passifiora  coendea,  Njfmphaea  ai- 
vetta  u.  a.  (Zimmermann),  in  den  Zellen  vieler  Meeresalgen  —  Florideen 
und  Grûnalgen  —  (Klein).  Hier  und  da  trifil  man  aucb  neben  in 
Proteinkorper  eingeBchlossenen  freie  Krjrstatloide,  ao  in  Bertholkiia,  Mjf- 
ristica  u   s   w 

Zur  lieobacbtung  der  Kryatalloide  in  dem  Samen  von  BertMMia, 
Sicinus,  Corglue,  Spargamum  u.  s.  w.,  wo  g'te  aicb  in  Proteïnkômer  ein- 
ind  VII),  dienen  nicht  zu  dUnne  Schnitte 
durcb  den  Eiweisskôrper,  welche  man  inr 
Lôaung  der  UmhûUung  mit  Waaaer  aileio, 
mit  Waaaer,  welchem  eine  Spur  von  K«b 
EUgeaetzt  wurde  oder  noch  besser  mit 
N atrium pbosphatlÔBUng  bebandelt,  nnd 
dann  in  Gljcerin  untersucht.  Will  m*n 
dsgegen  jene  der  Kartoffelknollen  nibttr 
untersucfaen,  so  ziebt  man  die  Korkbûlle 
ab  und  niramt  einen  derealben  paraUelen 
zarten  Schnttt.  Man  findet  die  Kry- 
Blalloide,  welche  ûbrigens  nicht  bei  allen 
KartofTelsorten  und  nicht  immer  in  gteich 
vullkommener  AuBbildung  Torhanden  sind. 
daun  entweder  an  der  Wand  anliegend, 
oder  in  dem  Protoplaama  eingebettet,  afl 
în  der  unmittelliaren  NShe  dea  Zellkemes 
(Fig.  39). 

Fonufln  der  KryBtaUoide.  —  l>>e 

Kryatallform ,   welche  bei   den  unorgani- 

scLenVerbindungen  mit  der  cliemiachen  Constitution  in  so  entachiedeneui 

Zusauimenhange  eteht,  bingt  aucb  hier  vorauBsichtlich  mit  Veraciiieden- 

beit«n  in  der  Zuaammenaetzung  zusammen,  ao  dase  dieselbe  bei  veracbi^ 


gebettet  linden  (Fig   34    II  b  v 
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denen  Pflanzeu  verschieden  sein  kann,  bei  derselben  Pflanze  aber,  trotz 
der  mancherlei  Yerschiedenheiten  in  den  abgeleiteten  Gestalten,  doch  auf 
dieselbe  Grundform  zurûckzufûbren  ist.  Die  Erkenntniss  der  letzteren 
wird  —  abgesehen  von  der  Kleinheit  vielér  Pi'oteïnkry stalle  —  dadurch 
erechwert,  dass  die  Winkel  nicht  selten  um  mehrere  Grade  abweichen 
und  der  Parallelismùs  der  gegenûber  liegenden  Flâchen  gestôrt  erscheint. 
Indessen  ist  es  doch  gelungen,  bei  einer  Anzahl  von  Fâllen  das  Kry- 
stallBystem  festzustellen ,  welchem  die  betrcSenden  Formen  einzureihen 
sein  ddrfben. 

Bei  der  Kartoffel  gehôren  die  Krystalloide  nach  den  Untersuchungen 
Cohn^s  sowie  nach  meinen  eigenen  Erfahningen  unzweifelhaft  dem  regu- 
lâren  System  an  (Fig.  40, 1,  a  u.  b,  a.  f.  S.)  und  sind  in  dièses,  nach  Schimper 
ebenso  die  in  den  Proteïnkômern  eingeschlossenen  von  Bicinus  (Fig.  40, 
II),  Viola  u.  s.  w.   einzureihen.     Die  Krystalloide   der  Lathraea  rechnet 
Radlkofer  zu  dem  rhombischen,  jene  im  Sameneiweiss  von  Sparganium 
za  dem  hexagonalen  System,  in  dem  nach  Schimper^ s  Beobachtungen 
âber  die  Krystallform  auch  die  der  Paranuss,  welche  nach  den  Beobach- 
tungen Nâgeli^B  dem  schiefrhombischen  Système  angehôren  soUen   und 
die  ich  frnher,  nach  manchen  der  von  mir  beobachteten  Gestalten  (Fig.  40, 
III,  a  bis  i),  fur  dem   rhombischen   Système  angehôrend  hielt,   endiich 
die  in  den  Samen  zahlreicher  anderer  Pflanzen  vorkommenden  unterzu- 
bringen  sind,  wâhrend  man  ûber  die  Krystallform  anderer,  die  môglicher- 
weise  theils  dem  regulâren,  theils  dem  rhombischen  Système  angehôren 
môgen,  noch  nicht  einig  ist.     Ausserdem  kommen  auch  —  insbesondere 
in  den  Protoplasten ,  doch  auch  sonst  —  keine  Krystallform  zeigende, 
theils  nahezu  kugel-,  stâbchen-,   spindel-  und  nadelfôrmige,  bisweilen 
mehrspitzige ,  sowie  gebogene  und  gewundene  Formen,  zu  denen  môg- 
licherweise  auch  die  von  Gardiner  (Proc.  of  the  R.  soc.  of  London.   V, 
XXXIX,  p.  229)  in  den  Oberhautzellen  von  Drosera  dichotama  und  Dioclea 
entdeckten,   sich   nach  Hârtung  in  Pikrinsaure  mittelst   Hoff mannes 
Blau  kràftig  blau  fILrbenden  „Rhabdoïden^  gehôren,  vor.    Die  Zugehôrig- 
keit   dieser  Gebilde    zu    den    Krystalloiden    kann    durch   ihr  Verhalten 
gegen    bestimmte    Fixirungs-    und  Fârbeflûssigkeiten ,    sowie    eventuell 
dorch  ihre  Unlôslichkeit  in  gesâttigter  Natriumphosphatlôsung  bewiesen 
werden.      So  bleibt  denn  fur  dièse  Untersuchungen   noch  ein  ziemlich 
weites  Feld  offen. 

Physikalisohes  Verhalten.  —  Das  optische  Verhalten  der  Kry- 
stalloide ist  ihrer  Gestaltung  entsprechend  verschieden.  Aile  dem  regu- 
lâren System  angehôrigen  breohen  das  Licht  einfach  und  âussern  daher 
keine  Wirkung  im  polarisirten  Licht,  wâhrend  die  hexagonalen  Formen 
doppeltbrechend  sind  und  in  dem  Polarisationsapparate  eine,  wenn  auch 
verhâltnissmâssig  schwache,  namentlich  bei  Ëinschaltung  eines  Gypspliitt- 
cbens  von  Roth  erster,  oder  Violett  dritter  Ordnung  erkennbare  Wirkung 
crgebcn.     Ob  unter  diesen  sich  zweiachsig  positive  (BerthoUetia  -  u.  a.) 
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(l  zweiacbsig  négative  (Sparganhim  ranwsum)  Formen  finden,  bedarf 
ihl  uocb  erneuter  Untersucbuugen. 

Ein  weiteres  Interesse  gewabren  die  mit  scbliesslicber  Losuug  ver- 
indenen  QuellungserscbeinuDgen ,  welcbe  durch  Wasser,  Kalkwasser, 
rdûiinte  alkaliscbe  Lôsungeu,  durcb  Sâuren,  durcb  Glycerin  in  Ver- 
ndung  mit  verdunnten  Sâuren  hervorgerufcn  wcrden.  Nageli  bat  ans 
enselben  Scblûsse  aaf  die  Constitution  der  Krystalloide  gezogen,  welcbe 
\t  deren  Stellung  gegonûber  deu  unorganiscbeu  Krystallen  von  Wicbtig- 
fit  sind.  Zum  Studium  der  liier  in  Betracbt  kommenden  Vorgunge 
erweudet  man  am  besten  durcb  Auswascben  des  zerriebeuon  Albumens 
littelrit  Oeles  und  wasserfreien  Alkobols  erbaltene,  isolirte  Krystalloide, 
ind  verfolgt  daran  die  Ëinwirkung  sorgsam  von  Scbritt  zu  Scbritt. 

Die  Krystalloide  erweisen  sicb  bierbei  sammtlich  als  quellbar,  und 
var  io  der  Art,  dass  dabei  die  Symmetrieverbâltnisse  nicbt  geandert 
rerden.  Die  Krystalloide  des  regularen  Systems  debnon  sicb  dem- 
[emass  nacb  allen  Ricbtungen  gleicbmâssig  aus,  und  es  treten  keiue 
H^inkelânderungen  ein,  wàbrend  bei  denjenigen  des  bexagonalen  Systems 
lie  Quellung  in  den  auf  der  Hauptacbse  senkrecbten  Ricbtungen  gleich, 
n  der  Riebtung  der  Hauptacbse  bald  grôsser  bald  kleiner  sein  und 
Mdentende  Winkel&ndemngen  bewirken  kann.  Mit  der  Quellung  stebt 
)ft  ancb  das  optiscbe  Yerbalten  in  eigentbûmlicbem  Zusammcnbange, 
odem  z.  B.  nacb  Scbimper  bei  den  Krystalloiden  von  Sparganium  bei 
1er  Quellung  in  Wasser  die  Doppelbrecbung  zuuimmt,  wilbreud  dieselbe 
uter  gleicben  Umstanden  bei  denen  der  Paranuss  nicbt  geandert,  be- 
CKhentlicb  vermindert  wird. 

In  vielen  Fiillen  zeigen  die  gequollenen  Krystalloide  eine  Scbichtung 
hrer  Substanz,  welcbe  bei  denen  von  Musa  (Scbimper)  und  Dasycladus 
^itvatformis  (Klein)  scbon  bei  Ëinwirkung  von  Wasser,  bei  denen  der 
ûrtûffel  aber  erst  bei  solcber  von  verdûnnter  Kalilauge,  in  einem  Falle 
kiao  8cbon  bei  scbw&cberer,  im  anderen  erst  bei  starkerer  Quellung 
i^rvortritt,  beim  Rûckgang  der  Quellung  aber  wioder  verscbwindet. 

ChemiBohes  Verhalten.  —  Bei  der  Beobacbtung  des  mikrocbomi- 
ichen  Yerbaltens,  welches  je  nacb  Umstanden  ein  etwas  verscbiedenes 
^n  kann,  kann  fur  die  verscbiedenen  Krystalloide  so  ziemlicb  derselbe 
îtDg  eingebalten  werden,  und  dienen  dabei  ebensowohl  mindestens  eino 
UTerletzte  Zellenlage  entbaltende  Scbnitte  durcb  die  betreifendon  Ob- 
«1<».  als  in  der  eben  gescbilderten  Weise  isolirte  Krystalloide. 

Im  Ganzen  zeigen  die  Wirkungen,  welcbe  wir  durcb  unsere  mikro- 
beuischen  Reagentien  erzielen,  dass  die  Krystalloide  aus  einer  eigeii- 
rtigen,  in  gesattigtem  Xatriumpbospbat  unlôslicben  fliweisssubstunz 
ufeebaut  sind,  deren  geiiauere  Kennzeicbnung  indessen  uocb  nicbt  go- 
iiigen  ist. 

Ammoniak,  verdûnnte  Kalilôsung  und  Kalkwasser,  ebcnso  Kssigsaure 
Meu  nie  auf,  Jodlosung  sowie  Salpetersiiure   und  Ammoniak  farben  sie 
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priichtig  gelb,  das  Millon^Bche  Reagen»  —  namentlich  unter  Zuhidfe- 
nahme  von  Erwàmiung  —  zinnoberroth,  schwefelsaares  Knpferoxyd 
und  Kali  und  ebenso  Salzsaure  violett,  Cochenillelôsung  in  Yerbindang 
mit  EsHÎgsaure  intensiv  brennendroth.  Die  FftrbeflûBsigkeiten  werden 
l)egierig  aufgespeichert  und  geben  Schnitte,  in  denen  die  Krystalloide 
durch  I28tûndiges  Liegen  in  einer  2proc.  alkoholischen  Sublimatlôsnog 
gehârtet,  dann  mittelst  15  Minuten  dauemdes  Liegen  in  Ek>sinld8ang 
gefflrbt  wurden,  geeignete,  in  halbverdûnntem  essigsauren  Kali  aaf- 
bewahrbare  Praparate,  in  denen  sich  jene  durch  dunklerrothe  Fftrbnng 
Yor  den  ûbrigen  ebeufalls  gefôrbten  Substanzen  auszeichnen.  Sehr  in- 
Htructive  Pr&parate  liefert  die  auf  S.  35  beschriebene  Zimmermann^sche 
Hiirtungs-  und  Fiirbemethode,  bei  welcher  die  Krystalloide  allein  lebhift 
roth,  femer  durch  Eosin  gelb  gefîlrbt  werden.  Nach  Poulsen  werden 
ferner  in  Schnitten,  welche  man  24  Stunden  in  absoluten  Alkohol, 
dann  1  Stunde  in  eine  25proc.  Tanninlôsung  und  nach  dem  Ans- 
.  wasclien  eben  so  lange  in  eine  10-  bis  20proc.  Lôsung  yon  Eisenvitriol 
gebracht  hat ,  die  Krystalloide  tief blau ,  fast  schwarz  gefôrbté  Fur  die 
Zellkemkrystalloide  kann  auch  dieyonZimmermann  empfohlene Doppel* 
fUrbung  mittelst  H&matoxylin  und  Sfturefuchsin  zur  Anwendnng 
kommen.  Die  gehârteten  Schnitte  werden  zu  dem  Ende  nach  dem  Au* 
waschen  in  eine  sehr  yerdilnnte  Delafield^sche  H&matoxylînlÔsiiDf 
gebracht  und  mehrcre  bis  zu  24  Stunden  darin  belassen,  nach  gâter 
Durchfilrbung  kurze  Zeit  in  Wasser  ausgewaschen  und  dann  mittelil 
S&urefuchsin  nachgefclrbt.  Derart  behandelte  Prâparate  zeigen  dann 
Kerngerûst  und  Kernkurperchen  blauviolett,  die  Krystalloide  lebhaft  roth 
gefiirbt. 

Granula. 

In  dem  Protoplasma  des  Assimilationsgewebes  einer  g^rôsseren  Anzahl 
von  Phanerogamen  sowohl  als  Famen  (Tradescantia  discolor,  Musa  Ca- 
yendishii,  Chlorophitum  Sternbergianum ,  Aspidistra  elatior,  Ceratozamia 
moxicana,  Berberis  vulgaris,  Impaticus  Sultani,  Passiflora  coerulea,  Aralia 
Sieboldii,  Aucuba  japonica,  Nerium  Oleander,  Ficus  elasiica,  Aaplenium 
Nidus,  Pteris  serrulata  u.  s.  w.)  fand  Zimmermann  neuerdings  klein€ 
kugelformige  bis  ellipsoidische ,  ihrem  chemischen  Verhalten  nach  zo 
den  geformten  Proteïnkôrpern  gehôrige,  nach  weiteren  Untersuchungei 
vielleicht  auch  den  Protoplasten  anzureihende  Gebilde,  welche  derselb< 
als  Granula  bezeichnet.  Dieselben  stehen  den  nicht  krystallisîrter 
Krystalloiden  sowie  den  Leucosomen  in  gewisser  Beziehung,  namentlicl 
durch  ihre  charakteristische  Fârbung  mit  Saurefuchsin ,  nahe,  unter 
scheiden  sich  aber  von  jenen  durch  ihr  Verhalten  gegen  3proc.  Salpet«r 
Kiiure  von  diesen  gegen  Iproc.  Ameisensaure  und  5proc.  Kalibichromat 
.  Wàhrend  die  erstere  die  Granula  neben  alkoholischer  Pikrins&ure  gn 
Rxirt  und  fiirbungsfâhig  erhâlt,  lôst  dieselbe  die  Krystalloide  entwedei 
auf  oder  benimmt  ihnen  die  F&rbungsfahigkeit   fur  Saurefuchsin.     Dû 
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ideren  beiden  Reagentien  fixîren  nach  24Btûndiger  Einwirkung  die 
ranula,  wfthrend  die  Weisskôrper  sammt  den  eventuell  darin  enthaltenen 
leaeosomeii  bis  aaf  geringe  nngestaltete  Reste  zerstort  werden.  Zum 
îtchweise  der  Granula  dient  die  Fixirung  mittelst  der  genannten  Mittel 
3proc.  Salpeiers&ure  oder  alkoholische  Pikrinsaure)  und  Fârbung  mittelst 
Murefachsin,  welches  denselben  eine  intensiv  rothe  Farbe  ertheilt^  wHh- 
rend  die  Protoplasten  nur  schwach  gerothet  erscheinen  (Fig.  YIII). 

Th.  Hartig:  Ueber  das  Klebermehl.  Bot.  Zeitung  1855  und  1856.  Eut- 
wickelung  des  Pflanzenkeimes.    Berlin  1858. 

V.  Holle:  Beitrftge  zur  naheren  Kenntniis  der  Proteïnk5rner.  Neues  Jahr* 
bach  far  Pharmacie  von  Walz  und  Winkler,  1858. 

Badlkofer:  Ueber  Kryntalle  proteïnartiger  Kôrper  pflanzlichen  und  thie- 
ruehen  Ursprungs.    Leipzig  1859. 

Maschke:  Ueber  den  Bau  und  die  Bestandtbeile  der  Kleberbl&acben  in 
BeitboUetia.    Bot.  Zeitung  1859. 

Cobn:  Ueber  Proteïnkrystalle  in  den  Kartoifeln.  Jahresbericht  der  Rchlesi- 
Kben  Gesellflcbaft  fur  vaterlandiscbe  Cultur,  1859. 

Nâgeli:  Ueber  die  ans  ProteïnsubRtanzen  bestehenden  Krystalloide  der 
PiranuM.    Botaniscbe  Mittheilungen.     Miincben  1862. 

Kraai,  G.:  Ueber  Eiweisskrystalloide  in  der  Epiderniis  von  Poly podium 
irmdM,  in  PringBheim's  Jabrbûchem,  Bd.  VIII,  1872. 

Pfflffer:  Untersuchungen  iiber  die  Proteïnkôrner  und  die  Bedeutung  des 
A^ptragint  beim  Keimen.    Ebend.  Bd.  YIII,  1872. 

Bchimper:  Untersuchungen  iiber  die  Proteïnkrystalle.  Strassburg  1878, 
aod:  Ueber  die  Krystallisation  eiweissartiger  Substanzen.  Zeitschr.  f.  Krystallo- 
graphie  and  Minéralogie,  Bd.  V,  1881. 

Klein:  Die  Krystalloide  der  Meeresalgen  und:  Die  Zellkemkrystalloide 
roD  Pinguicula  und  Utricularis,  in  Pringsheim's  Jahrbûchem,  Bd.  XIU,  1882. 

Mohlisch:  Ueber  merkwiirdig  geformte  Proteïnkôrper  in  den  Zweigen 
von  Epiphyllom,  in  Ber.  d.  bot.  Gesellsch.    Bd.  III,  1885. 

Chmielewiky:  Bemerkung  iiber  die  von  Molisch  beschriebenen  Proteïn- 
kôrper  etc.    Bot.  Centralblatt  1867,  II. 

Leitgeb:     Krystalloide  in  Zellkernen,  in  Mitth.  d.  bot.  Inst.  zuGrazl886. 

Ladtke:  Beitr&ge  zur  Kenntniss  der  Alearonkômer.  Pringsh.  Jahrb. 
LXI,  8.  62,  1889. 

Poalsen:  Kote  sur  la  préparation  des  grains  d*aleuron.  Bev.  gêner,  d. 
lot  1890,  8.  547. 

Krasser:  Methoden  zur  dauerhaften  Pri&paratioD  des  Aleuron  und  seiner 
UodChlâsse.     Bot  Centralbl.  XLVIII,  S.  282,  1891. 

Wakker:  Studien  iiber  die  Inhaltskôrper  der  Pflanzeuzelle.  Pringsh «iinr s 
ahrb.  XIX,  1888  and  Ein  neuer  Inhaltskôrper  der  Pflanzenzelle.  Ebend.  XXIll, 
«91. 

Mikosch:  Ueber  ein  neues  Vorkommen  geformten  Eiweisses.  Ber.  d.  bot. 
îeKllsch.    Bd.  YIII,  1890. 

Zimmermann:  Ueber  Proteïnkrystalloide.  Beitrage  zur  Morphologie  und 
Physiologie  der  PAanzenzelle.    Bd.  I,  Heft  1  u.  2,  1890  u.  1891. 

Stock:  Ein  Beitrag  ziir  KenntnisR  der  ProteïokryHtalle.  (/ohn'H  Beiinit^:»*. 
n,  2,  1892. 

b)  Stftrkekôrner. 

Vorkommen  und  Gestalt. —  Die  Stàrke  (das  Starkemehl)  bildet 
len  ain  weitest   verbreiteten   geformten   Reservestoff,   welcher  vorzugs- 
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Fig.  41.  Tenchlolnic  Formcn  <)«>  SOrkekoniEii.  1  m  b,  c,  d.  (.  f  aa<  du  Bhr  xu  Belunat 
lulMHUuni.  n  mut  PluHolut  multiBorui.  III  >  imd  b  >iu  Scc*le  «Haie.  tV  au.  d»m  BhiuuH 
TOn  Gmlusii.  T  «ni  dem  Hhlionip  yod  Curcumn.  Via  nnd  k  ani  deia  Staum  luu  DieSaibaclkiK 
Hgnlna.    VU  a  bit  h  am  dir  Kualls  von  Phajui  grandiroUui.    VUI  a»  dm  tteua  tos  Zw 
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ve»e  den  Baustoff  fur  ucu  entstehende  und  sich  verdickeude  Zellwilnde 
liefert,  ftosserdein  aber  auch  zur  Bildung  von  Proteïnstoffeii  verwendet 
wird,  sowie  f&r  wichtige  Lebeiisthâtigkeiten  der  Pflanze  in  Betracht 
kommt.  Von  den  Pilzen  aufwàrts  fehlt  sie  mit  Ausnahme  der  Cyano- 
phyceen,  Diatomeen,  Fucoideen,  Florideen  und  weniger  (irûualgen  wohl 
buD  in  irgend  einer  Pilanzenclasse  ganz.  Dieselbu  findet  sich  in  den 
Tenchiedenen  Geweben,  aber  in  der  Hegel  nur  in  den  reservestofffûhrenden, 
kbensfthigen ,  parenchymatisclien  Zellen  aiisdauernder  Pflanzenorgane 
Dod  der  Samen,  hier  und  da  auch  in  dem  Inhalte  und  Milchsafte  manche  r 
Ba^tgefasse  (Georginen,  Euphôrbien)  und  nur  in  vereinzelten  Fàllen  in 
den  Faserzellen  des  Holzkôrpers.  In  manchen  Gewebetheilen  beobachtet 
m»  die  Stârke  das  ganze  Jahr  hindurch ,  in  anderen  nur  wâhreud  der 
Raheperiode ,  oder  vorûbergehend  als  sogenannte  transitorische  Stârke, 
fie  s.  B.  in  denen  lebhaft  wachsender  Organe,  und  hat  man  hierauf  so- 
wohl.  als  auf  die  Vertheilung  in  den  verschiedonen  Gewebearten  und 
'frganen  der  Pflanzen  sein  Augenmerk  zu  richten,  worauf  wir  spiiter  bei 
der  Untersuchung  der  letzteren  zurûckkommen  werden. 

Die  Gestalt  der  St&rkekôrner  bietet   mancherlei   Abanderungen   dar 

and  wird  dieselbe ,   da  sie  fur  die.selbe  PHanzenart ,    mei»t   auch  fur  die- 

^be  Gattung  oder  Familie   nur   geringe  Abweichungen  und  eigenartige 

iubildung  zeigt,  nâchst  dem  inneren  Bau,  d.  h.  dor  Stellung  des  Kernes 

Bod  der  Art  der  Schichtenbildung,   fur  die  Erkennung  einer  bestimmten 

Stirkeart  von  Wichtigkeit. 

'  Zunachst  hat  man  zwischen  einfachen  und  zusammengesetzten 

Stârkekûrnern  zu  unterscheiden,  von  denen  die  ersteren  die  grôsste  Ver- 

iNvftuug  besitzen,   wâhrend  die  letzteren  nur  in  einzelnen  Fnmilien  vor- 

kommen.     Die  einfachen  Stàrkekôrner  hsind  ihrer  Form   nach  1)  rund- 

iich,  namentlich  seiche  von  geringerer  Grosse,  und  zwar  seltener  kugelig, 

hÂufiger  linsenfôrmig  zusammengedrûckt  (Kartoifel,  Canna,  Lilie,  Grasor. 

LegnmiDOsen   u.  s.  w.);     2)  oval   (grôssere    Kôrner   der  Leguminosen) ; 

3)  lânglich,   dickspindelfôrmig,    keilformig   oder   kegelformig 

(grôssere   Kôrner   ans    der   Frucht   der  Kartoffel,   aus   den  Knollen    der 

letzteren,    der   Cannaarten    u.  s.  w.);    4)   flach    und    unregelmâssig 

.«cheibenfôrmig  in  den  Khizomen  der  Zingiberaceen ;    5)  stabfôrniig 

in   dem   Milchsafte    der   einheimischen    und   tropischen  Wolfsmilcharton, 

«»)  polyëdrisch    (dicht   zusammengedningte    Kôrner    aus   dem   Samen- 

fiwfiss  von  Zea  mais  etc.)  (Fig.  41,  I  bis  IX). 

Die  zusammengesetzten  Stàrkekôrner,  deren  einzelne  Kôrner  man 
dann  alsTheilkôrner  bezeichnet,  kônnen  aus  nur  wenigen  oder  ans  einer 
sehr  grosiîcen  Zabi  dieser  letzteren  gebildet  soin  und  findon  sich  nament- 
lich in  den  Zwiebeln  der  Herbstzeitlose,  in  der  Wurzelrinde  dor  Sassa- 
l»arilhi,  in  der  Wurzel  der  Zaunriibe,  in  den  Samen  der  Chenopodiaceen. 
der  Commelyneen.  Dieselben  kônnen  dabei  einen  nur  losen  Zusmnmen- 
hang  besitzen  und  zerfallen  dann  leicht  in  ihre  Theilkôrner.  Hier  und  da 
iut  jedoch   die   Verbindung  eine   innigere  und   die   Trennungslinien    fiir 

Dippel,  aUkroHkoy.    II.  ^ 
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das  Ange  rerachninden ,  wie  bei  den  Samcn  der  letstgenannten  F&- 
milîe,  wodurch  dann  ganz  eigenartige  Bilder  entetehen,  deren  Form  je 
nach  der  ZuHammenordnuug  der  letztcren  wpchRelt,  am  hâufigaten  jedoch 
eineu  Kugelab-  oder  Auiischnitt  vorstellt  (Fig.  42,  t  bis  IV). 

Zwischen    den    einfacheii   uiid    zUBammengeBetzten   StârkekSmerxK, 
gleichnain  l'u  der  Mitte,  stehen  die  Hogenannteii  halb  inBanimengeHetEtexi 
Fig.  42. 


(^S>^    ^ 


Starkekômer  (Fig.  43,  1  uud  II).  bei  denou  î 

wcniger  herangewachseue  Starkeki>> 

oder  dùnneren  Stiirkehûile  umscliloaseii  werdeii. 

lu  Bezug  auf  die  Grosse  wechsein  die  Starkekorner  sehr  bedeutend. 
Mail  findet  Bolche  von  nur  1  Mikron  (0,001  mm)  Durclmiesaer,  dagegeo 
aber  auch  aiidere,  wo  der  letztere  niclit  weniger  als  200  Uikron  (0.2  mm) 
erreicht.  Selbst  bei  ein  und  derselben  Pflanze  ist  dieser  Unterschied 
ganz  auaserordeiitliub ,  uamentlicli  wenii  dieselbe  grosaere  Slârkemehl- 
kiirner  ftllirt,  wie  die  Kartoffelfrucht ,  die  KartofFelknoUen,  die  Knollen  ! 
der  Canna-Arten  u.  s.  w.  ^^ 

Struotur  der  Sttirkekôrner.  —  Die  Structur  des  SUirkekomea 
liietet  fiir  die  Unterituchung  itianches  Intéressante.  Die  nieistcn  Stiirke-  i 
tbriucn  zeigi?n  Ncboii,  weiiii  aie  mit  Wasser  benetzt  betrachtet  werden, 
einen  gescbichteten  Bau.  Itei  tiiideren  Kornieu  kaun  man  die  ScbichtUDg 
crut  nach  vorbcriger  Auweiidung  tuii  chemischen  Mittein,  wozu  sich 
namentlicli  Clilorziiikjodliisung  in  der  Wiirme  augewi'ndet  eiguet.  aîchtbar 
luaebeu.  SAïuuitliube  Seliic:htfn  ^ind  uiu  einen  inueren,  in  der  Regel 
kugelfurmigen.  weiebci-en,  scliwjicher  lichtbrecliendeu ,  iu  einigen  F&Ueu 
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nc^  miditig  entwickelteD ,  der  Form  des  Komes  entsprechenden  mitt- 
knaTheil,  den  Kern,  gelagert,  der  Laid  im  Mittelpankte  des  St&rke- 
konu  itebt  (Fig.  41  U,  b,  d,  e,  II,  III  u.  VIII),  bald  eine  mehr  oder 
mndtT  excenfanBcfae  Stellnug  einaimmt  (Fig.  41,  le,  f  bia  k  imd  IV 
UiTlI),  btdd  Ton  sphArischer  (Fig.  41,  I),  bald  von  lânglicber  Geetalt 
iit(rig.  41,  II,  VII  a  bia  d).  Hierdurch  wird  denn  auch  ein  bald  mebr 
Fig.  43. 


Vergr. 


cuDMntriacber ,  bald  ein  mehr  eucentrischer ,  oft  ganz  anrcgelmAHgiger 
nod  eigenartiger  Verianf  der  Scliîcbten  bedingt. 

Ein  ganz  besondcre  geeignetes  Ohject  zum  Studium  dieser  Structur- 
TeriiâltniHBe  bieten  die  Stârkekurner  aua  der  Fruclit  (Deere)  der  Kar- 
toffel,  dam  WnrzetBtock,  dem  Sanieneiweies  und  den  Knollen  der  Canna- 

6' 
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Art«n,  bei   deiien  die  Schichtnng  eehr  stark  ausgeprigt  ist.     Mad  kum 
entweder  feine  Scbnitte  beobachteo ,  oder  ans  dickeren  Schnitten  dnidi 
Zerzupfen  mit  der  Nadel  die  St&rkekôrner  freilegen  nnd  die  GewebefetuB 
ans  dem  Prftparnt  entfemen.      Am   Bchttrfsten  iat  di«  Zeîchnung  nnter 
W&Bser,  indessen  Ittsst  sie  sich  auch  in  TurdOuntein  Glyceria  noch  lehr  ^t 
nnd  Bcharf  gezeichnet  erkenneo.    In  Wasser  eingedeckt«  Danerpripante, 
denen  indeaaeu  an  Schûrfe  der  ZeiclinuDg  in  Glycerin gélatine  aufbewahrtv 
Stàrkekûrner  nicht  viel  nachgebeu,  kann  man  durch  UmziehuDg  mit  einoiu 
Wacharaude  und  darauf  folgenden  sorgfiiltigeii  Verschluas  mit  Bernatûif 
lack  herstelleu  (wenigatens  haben  sich  solche  bei  mir  aeit  Ifingerer  Zrît  gut 
gehalten).     I)ei  den  Stârkekornem  der  Kartoffelbeere  steltt  lich  dai  Bild 
der  Schicbtung,  welche  nach  ausBen  Btets  mit  einer  stark  lichtbrecbenden 
Schicht  abschliesat,  im  Allgemeînen  so  dar  (Fig.  44,  I),  dass  Ton  dem 
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schwâcher  lichtbrechendcn  Mittelpunkte  des  Kernes  aua  aUrker  licht- 
brechende,  hellblauliobe.  glunzende  Schitliten  von  geringer  Breite  (Dicke) 
mit  Bchmâloren,  gleicb  breiten  oder  breiteren,  schwiicher  lichtbrecbenden, 
blaseen,  matteren  abwechaeln.  Bei  mittelpunktatândigem  Kerne  aind  dieaa 
Schichten  in  ibrem  gaiva-a  Umfaiige  je  gleicb  breit  (Fig.  41,  le  u.  III). 
Bei  exoentrisoliem  Kerne,  wolwi  dieaer  imr  von  einigen  wenîgen  concen- 
triscben  Schichten  umgebeii  ist,  keilen  sich  die  letzteren  iiacb  dem  Pôle  des 
Bchwacheren  Wocbsthums,  je  nach  UmatSuden,  melir  oder  minder  aUB, 
und  treten  unter  Scliwinden  der  scbwUcher  liclitbrechenden  zugleich  bo 
nahe  an  einaiider,  dass  aie  oft  nicht  mehr  nu  nnterecheiden  siud,  wâhrend 
in  derAcbse  des  bevorzugten  Wacbstbums,  uamentlich  aucb  die  achwScber 
lichtbrecbenden,  an  Breite  bedeuteud  zunehmeu  und  dann  bei  den  einen 
und  anderen ,  je  nach  der  Breite  deraelben ,  nooh  ein  bis  drei  âuuerat 
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idinude,  entgegengesetzt  lichtbrechende  Streifen  innerlialb  derselben  auf- 
treten  (Fig.  44,  I).  Siud  die  Eômer  von  lânglicher,  schmal-keilfôrmiger 
oder  breit-spiDdelfbrmiger  Gestalt,  so  bilden  die  Schicbten  in  einem  ge- 
wisien  Abstande  vom  Keme  nur  nocb  Kugelhauben,  in  denen  die  starkcr 
lichtbrechende  Schicht  die  schwâcher  lichtbrechende  umfasst  (Fig.  41,  I  k 
nnd  VII).  Bei  Canna,  wo  die  erstere  Form  der  Schichtenbildung  in  den 
jilngeren  Theilen  der  Kômer  Regel  ist,  treten  sehr  zahlreiche,  feine, 
etwa  gleich  breite  Lamellen  auf  und  es  werden  nur  grôssere  Schichten- 
eomplexe  durch  breitere  weiche  von  einander  getrennt  (Fig.  44,  II). 

Nach  Nftgeli,  dem  sich  andere  Autoren  angeschlossen  haben,  rûhi't 

der  eben  beschriebene  Wechsel  zwi»cheu   stàrker  und  schwâcher  licht- 

brechenden  Schichten  oder  Schichtenblâttern  (Lamellen)  von  auf  einander 

folgenden,  wasserreicheren  und  wasserarmeren  —  môglicherweise  auch 

Ton  ihrer  noch  nâher  zu   erforschonden ,   chemischcn  Zusammensetzung 

Mch  verschiedenen  —  Theilen  des  Stiirkekonis  lier,  weiche  in  Folge  des 

iierdurch  veranlassten  verschiedenen  lichtbrechendeii  Vermôgens  in  die 

Erscheinung  treten.   Nach  altérer  xA^nsicht,  weiche  das  Wachsen  im  Gegen- 

utze  zu  Nâgeli,  welcher  Wachsthum  durch  Intussusception  und  spâtere 

Diffprenzirung  der  Schichten  anninimt,  durch  Apposition  geschehen  lâsst, 

dieThatsache  des  wirklich  vorhandeuen  Unterschiedes  iii  derDichtigkeit 

der  Schichten  aber  ûbersehon  und  in  neuerer  Zeit  wieder  an  Anhangern 

^onnen  bat,  soll  dagegen  das  Stârkekorii  aus  von  einander  getrennteii, 

7on  innen  nach  aussen  ûber  einander  gelagcrten  honiogenen,  durch  luft- 

haltige  Zwischenrâume  von  einander  getrennteu  Schichten  bestehen,  nach 

Strassburgcr  endlich   sollen  die  dunklen  Streifen   lediglich   durch  die 

an  den  Seiten  der  Schichten,  den  „Adhâsionsflâchen",  bewirkten  Ablen- 

kongen  der  Lichtstrahlen ,  auf  weiche  wir  bei  der  Schichtung  der  Zell- 

▼ftndyerdickiing  nàher  eingehen  werden,  hervorgerufen  werden. 

Ausser  den  beschriebenen  Unterschieden  im  Lichtbrechungsvermôgen 
ist  aber  noch  ein  weiteres  Anzeichen  des  inneren  Baues  vorhanden, 
welches  von  Nâgeli  ûbersehen  worden  war.  An  der  Aussenseite  der 
àtârker  lichtbrechenden  Schichten  treten  nâmlich  feinere,  hier  und  da  aber 
auch,  namentlich  in  der  Achse  des  stârkereii  Wachsthums,  breitere,  dem 
Schichten verlauf  genau  folgende  Linien  auf,  weiche  weit  dunkler  ge- 
zeichnet  erscheinen,  als  die  schwâcher  lichtbrechenden  Schichten.  Dierst; 
aber  fûhren  zu  dem  Schlusse,  dass  theils  kleinere,  aus  einer  stârker  und 
einer  schwâcher  lichtbrechenden  Lamelle  bestehende,  theils  giMisscro 
Schichtencomplexe  deutlich  und  zwar  durcli  nicht  mit  Starkesubxtîiiiz 
erfùllte  Zwischenrâume  von  einander  getrennt  werden,  und  dass  diesc 
Trennung  auch  da  thatsâchlich  vorliandcn  ist,  wo  sii;  in  Folge  der 
dichten  Anfeinanderlagerung  der  Schichten  der  Bcobaclitiiiig  entgelit. 

L'm  sich  mit  der  Stmctur  der  Stâi'kekorner  gehori^  vcrtniut  zu 
macLen  und  die  Ursache  der  Schiclitung  zu  ennitteln,  d.  h.  sicli  von  der 
Kichtigkeit  der  Nâgeli'schen  oder  der  anderen  Ansiclit  zu  uberz('u«xfn, 
musj*  man  dieselben  sowohl  unverletzl   uls   in  Forin    von   zarteii    Durch- 
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Htliiiltteo  (H.,  S.  771  u.  f.;  G.,  S.  870  u.  f.)  frisch  wie  getrocknet,  und 
zwar  sowohl  ausser  als  iiiit«r  Wasser,  wie  aucfa  uiit«r  waaBerentziehenden 
und  F^ttirker  brechenden  ZuB&tzflflesigkeiten ,  als  Alkohol,  concentriries 
Glycti'in,  CanadabalBam,  AnUdI,  Sdurefelkohlenatoff,  endUoh  Ton  Loft  am- 
gelji^ii,  I>etracliten. 

Mnn  wird  dann  fînden,  dass  24  Stunden  oder  langer  in  absoluten 
Alkoliol  eingelegte  uod'in  demeelben  Mittel  beobachtete  StftrkekdmeT 
dit!  Si'hichtuQg  reoht  scharf,  jedoch  in  Folge  des  imbibirten  Âlkohols  die 
wciclien  etwas  bélier,  die  erwahnten  TrenuungBlinien  dunkler,  aie  friache 
uiitev  Wasser  beobachtete  Kdmer  zeigen.  UmhQllt  man  die  ans  dem 
Alkoliol genommenen.TaBcIi  mit  Fliesspapier  abgetrockneten  St£rkekdrner 
mit  fi^Ctem  oder  flQchtigem  Oele,  Monobromnaphtalin ,  Canadabal^am, 
Dnujiiiarlack  tmd  dergleichen,  oder  frische,  ibren  normalen  Wassergehalt 
lieï^it/ende  Starkekfimer  mit  concentrirtem  Glycerin,  ao  Usât  die  Sicht- 
linrki'it  der  feineren  Structur  —  obwohl  die  Beschaffenheit  des  Eiusohluss- 
milU'Is  eine  besttmmte  optieche  Wirkung  darauf  ftussert  —  nicbta  zu 
wùiidiiliân  ûbrig. 

Trooken  in  Loft  betrachtete  St&rkekdmer  zeigen  eine  geringere 
Anzalil  vou  Schichten,  aie  im  feucbten  Zustaade  betrachtete,  indem  in  dem 
iiuschonen  und  unklaren  Bilde  nnr  die  oben  beschriebenen  Trennungs- 
spalli.'n  Docb  kenntlich  herrortreten.  Ganz  verschwindet  indessen  die 
Scliklitang  nicht  immer,  wie  dies  von  Nâgeli  behanptet  wird.  Hier 
uiul  du  sieht  man  dieselbe,  wenn  auch  nur  scbwach  angedeutet,  und  mag 
Aieti  ilamit  zusammenbangen,  daaa  die  weicheren  Schichten  in  dem  einen 
FiiHl'  das  Wasser  sttlrker  zurûckhalten  alx  im  anderen. 

Bringt  man  eingetrocknete  Starkekânier  wieder  in  Wasser,  so  tritt 
dii.'  Si:hicbtung  sofort  wieder  klar  hervor.  Dagegen  bleibt  dieaelbe  bei 
L'niliiillung  mit  concentrirtem  Glycerin  anfônglich,  mit  ÂuaDahme  der 
Tremiuagsflftchen,  lângere  Zeit  Terschwunden  uud  tritt  erat  nach  einigen 
Tageu  wieder  schwach  hervor ,  wâhrend  aie  in  fettem  Oele ,  Canada- 
bubikuj  u.  a.  w.  nicht  wieder  sicbtbar  wird. 

in  neueater  Zeit  hat  Correna  (Pringah.  Jahrb.,  Ed.  XXIII,  S.  331) 
dii^  von  Hia  und  Recktingahausen  in  die  Thierhistologie  eingefOhrte 
ViTsilbemng  zum  Nachweise  der  Schichten  verscbiedenen  Waaaei^baltet 
criiirfi)tilen.  IsoHrte  und  bei  etwa  50"  getrocknete  Starkekôrner  werden 
mil  l'inigen  Tropfen  5prac.  Silbemitratlôaung  ubergoasen  nnd  dann  eine 
jiriis.ie  Menge  einer  schwachen  Kochsalzlôaung  zugeaetzt  und  dann  langere 
Ztii  ilejn  Lichte  (am  beaten  directem  Sonnenlichte)  ausgesetzt.  Die  Stàrke- 
ki-nifi-  zeigen  nun  in  Folge  der  Réduction  des  gefàliten  Chlorsilbore  an 
Sti-lli'  der  BcbwAcher  lichtbrechenden  Schichten  dunklere  Linien,  welcbe 
siili  ilieilweiae  bei  starkeren  Vergrôeserungen  in  Pùnktcbenreihen  (Sîtber- 
koiiiur)  anflôsen.  Oh  die  von  Correns  angenommene  Deutnng  dieaer 
Ei-ï5tlieinung  riohtig  Bel,  erBcheint  mir  vorlàufig  noch  zvreifelhaft  nnd 
ni'icii^  ich  épater  bei  der  Verdickung  der  Zetlwand  naher  darauf  Bnrûck- 
iiiiki.immen  haben. 
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Ausser  dem  Ëinflusse,  welchen  die  genannten  optischcn  Reagentîen 
âussem,  hat  man  fei*ner  die  Wirkung  Ton  Sauren,  Alkalien  und  alka- 
lischen  Salzen,  namentlich  auch  des  Kupferoxydammoniaks  wie  des 
esaigsauren  Kalis,  des  Chlorcalcioms ,  des  Eau  de  Javelle,  dann  der 
feuchten  und  der  trockenen  Wârme  zu  studiren,  wobei  zun&chst  die 
Bchwacher  wirkenden  Mittel  und  dann/erst  auch  die  st&rker  wirkenden, 
wie  Kali,  Natronlauge,  zur  Ânwendung  zu  bringen  und  fûr  eine  ganz 
allmâlige  Einwirkung  derselben  dadurch  Sorge  zu  tragen  ist,  dass  man 
dem  in  Wasser  liegenden  Pr&parate  einen  am  Rande  des  Deokglases  auf- 
gegebenen  Tropfen  des  Reagens  zufliessen  Iftsst,  w&hrend  am  entgegen- 
gesetzten  Rande  ein  Streifen  Fliesspapier  das  Wasser  aufsaugt.  Unter 
dem  Ëinflusse  der  genannten  chemischen  Agentien  erfolgen  immer  die 
verschieden  diehien  Partien  des  Stârkekomes  und  der  Schicbten  in  ver- 
schiedener  Weise  treffende  Quellungserscheinungen  (Fig.  45,  I  a  bis  i 
und  II,  a.  f.  S.),  deren  Verlauf  man  sich  zur  Anschauung  bringen  muss. 

Die  schwftcher  quellungerregenden  Mittel,  wie  Ammoniaklôsung, 
Chlorcaloium,  verdûnnte  Chroms&ure  (ô  bis  15  Froc),  wirken  zunâchst 
derart,  dass  die  Trennungsspalten  sich  erweitem  und  die  feinere  Schich- 
tung  in  den  weniger  lichtbrechenden  Schichtencomplexen  schàrfer  hervor- 
tritt.  In  einem  gewissen  Abschnitte  der  Quelluug,  welche  von  dem 
Keme  und  den  Trennungsspalten  aus  auf  die  benachbarten  Theile  und 
zwar  am  raschesten  von  dem  ersteren  aus  fortschreitet,  sieht  man  — 
jedoch  nicht  immer  an  allen  Kômem  gleich  deutlich  —  eine  radiale 
Streifung  auftreten,  welche  in  den  starker  lichtbrechenden  Theilen  am 
deutlichsten  erscheint  (Fig.  45, 1  d  u.  II).  Weiter  wird  die  Schichtung,  sowie 
dièse  Streifung  undeutlicher  und  es  verwandelt  sich  das  Innere  des 
Kornes,  sowie  die  Umgebung  der  Spalten  unter  bedeutender  Vergrôsse- 
rung  des  Kornes  in  eine  gleichartige  Masse,  w&hrend  die  âusseren  Theile 
noch  schwache  Schichtung  zeigen  und  man  dièse  auch  noch,  sq  weit  sie 
eben  dem  âusseren  —  hier  dem  Beobachter  zugewendeten  —  den  inneren 
Hohlraum  ûberdeckenden  Theil  angehôren,  ûber  den  letzteren  wegziehen 
sieht  (Fig.  45,  le).  .  In  diesem  Abschnitte  tritt  auch  am  Kemende  die 
bekannte  Einfaltung  der  âusseren  widerstandsfahigeren  Schichteu  ein 
(Fig.  45, 1  c),  jedoch  so,'^das8  in  der  Regel  eine  âusserste  Lamelle  nicht  daran 
theilnimmt.  Von  da  ab  wird  die  Quellung  unter  Verzerrungen,  Faltungen, 
Reissen  der  âusseren  Schichten  und  Hervorquellen  der  inneren  gleich- 
artigen  Masse  unregelmassig  und  endet  schliesslich  mit  der  vôlligen 
Lôsung  des  Kornes.  In  âhnlicher  Weise  wirken  die  stârker  quellenden 
Mittel,  nur  dass  der  Verlauf  ein  weit  rascherer  ist  und  je  nach 
Umstanden  eine  oder  die  andere  der  geschilderten  Zwischenstufen  ùber- 
sprangen  wird. 

Die  Einwirkung  der  trockenen  Wârme  ist  verschieden,  indem  in 
Folge  derselben  die  Schichtung  bald  deutlicher  und  zwar  bis  zum  Ab- 
blâttern  der  einzelnen  Schichten  hervortritt,  bald  mehr  und  mehr,  bis 
zum  vôUigen  Verschwinden,  abnimmt. 


Oefonnte  Reseirestofle. 
Fig.  **. 
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nmhilllte  St&rkek5mer  verhalteu  aich  beim  Kllm&ligen 
Stcigern  der  Temperatur  ganz  fthnlich  wie  die  mit  schwacher  qnellenden 
Mitteln  behandelte. 

OptiAOhm  Vorhalten.  —  Im  polariBirten  Licbte  zeigen  die  Stârke- 
kâraer  das  neutrale  Kreuz,  deasen  Anne  je  nach  der  Form  des  Kornee. 
d,  h.  je  nach  der  centriachen  oder  eicentriaehen  Lage  des  Kernes  nnd 
dem  dadnnsli  bedingten  SchîchtenTerlaufe ,  in  TerBchiedenen ,  aber  atota 
auf  dcn  an  die  betreffenden  Sohichten  gelegten,  den  Schwingungsebenen 
der  Niçois  parallelen  Tangenten  aenkrecht  stehenden  Riohtungen  ver- 
lanfen  (Fig.  46,  I  bis  V).  Hei  eingeBohaltetein  Gypsplâttcheii  erscheint 
Fig.  4«. 
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dur  optidche  Durchschnitt  der  Umgebung  dea  Kerue»,  wiv  dit;  Kruuzus- 
arme  in  (1er  Farbe  des  Sehfeldes,  wâhrend  Bich  die  beîdeu  untei-  -|-  45* 
daliingebendeii  Quadranten  in  Additions-,  die  unter  —  4r)''  lit'gtndt'a 
in  Kubt  Factions  fa  rb  en  zeigen  (Fig.  IX.  a  u.  b).  Ilabuii  wir  ein  Uyps- 
[ilàttchiin  von  Koth  enter  Ordnung ,  bd  Htuigen  die  Additioiiufai'litin, 
vvDi  Rande  an  achnell  Ton  Violett  auf  Indigo,  Itlau,  Itlaiigriln  zweitcr 
Onlnnug,  um  daim  gegen  die  Mittu  bin  laiigNamer  diirrli  [tliin.  Indigo. 
Violott  bJH  zur  Fnrbo  dua  Uypagrundes  7.\i  BiiikL'u.  tliu  SubtrautionH- 
farben  «teigen  und  MÎnken  in  gleicbei-  Wfisi:  in  Diiuki'loi-Hngi!,  Gilb 
(jelblichveias,  Uelburange ,   Duukelorange ,  KoUi-     Dicne  Aendtirung  dur 
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Farben  tritt  besondei's  deutlich  an  dicken,  kugeligen  oder  ellipsoïdischen, 
die  neutrale  Zone  um  den  Kern  namentlich  an  flachen,  scheîbenfôrmigen 
Kôrnem  hervor. 

Aus  dem  geschilderten  Verhalten  folgt,  dass  die  grossie  Achse  des 
Elasticitatsellipsoides  senkrecht  zu  den  Schichten  liegt,  die  mittlere 
und  kleinste  dagegen  in  der  Tangentialebene  dahingehen,  falls  die  StArke 
optisch  zweiaoheig  wftre.  In  Betracht  des  Verhaltens  der  Mitte  centrischer 
oder  der  Kernzone  excentrischer  Kôrner  wûrde  aber  anzunehmen  sein, 
dass  die  beiden  letzteren  entweder  nur  wenig  von  einander  verschieden, 
oder  dass  sie  gleich,  die  St&rkekôrner  also  optisch  einachsig  und  fur 
diesen  Fall  optisch  positiv  wâren. 

Im  dunklen  Sehfelde  wie  auf  dem  Gypsgrunde  erscheiuen  die  eiu- 
zelne  Schichten  und  Schichtencomplcxe  trennenden  Spalten  neutral, 
wâhrend  die  st&rker  lichtbrechenden  Lamellen  starkere,  die  schw&cher 
lichtbreclienden  dagegen  schwâchere  Polarisationsfarben  gleicher  Art 
zeigen,  so  dass  sich  die  ersteren  als  Substanzlûcken ,  die  anderen  als 
molecular  verschieden  aufgebaute  St&rkeschichten  erkennen  lassen. 

Zur  Ëntscheidung  der  Frage,  ob  die  Doppelbrechung  des  Stârke- 
komes  auf  Spannungeu  zurûckzufûhren ,  oder  ob  sie  dem  elementaren 
Aufbau  der  Schichten  zuzuschreiben  ist,  wie  dies  neuerdiugs  von 
Sch imper  u.  A.  behauptet  wurde,  ist  die  Aenderung  der  Polarisations- 
erscheinungen  wâhrend  der  Quellung  zu  verfolgen.  Hier  zeigt  sich  nuii. 
dasSf  wenn  der  innere  Theil  des  Stârkekornes  durch  Quellung  in  Chlor- 
calcium,  essigsaurem  Kali,  oder  mittelst  feuchter  Wârme  schou  in  eine 
homogène  Masse  verwandelt  ist  und  die  Schichten  des  âusseren  Theiles 
bedeutend  gedehnt  erscheinen,  die  Polarisation serscheinung  in  diesen,  und 
zwar  80  lange  keine  Aenderung  erleidet,  als  die  Zusammensetzung  der 
Lamellen  aus  st&bchenformigen  Kôrperchen  noch  zu  erkennen  ist.*  Mit 
dem  Abnehmen  der  Siohtbarkeit  dièses  feineren  Baues  nimmt,  auch  wenn 
die  Lamellen  selbst  noch  schwach  sichtbar  sind,  die  Doppelbrechung 
allmâlig  ab  und  verschwindet  endlich  vollstândig. 

Wûrden  Spannungen  die  Doppelbrechung  bedingen,  dann  mûsste 
dieselbe  in  den  durch  die  inueren  quellenden  Tlieile  stark  gedehnten 
iiusseren  iSchichten  schon  schwache  oder  keine  Polarisationserscheinungen 
zeigen,  was,  wie  wir  ge«ehen  haben,  so  lange  nicht  der  Fall  ist,  als  die 
feinere  Structur  nicht  aufgehoben  erscheint.  Es  muss  die  Doppelbrechung 
dem  beobachteten  Verhalten  nach  oftenbar  in  den  einzelnen,  die  Lamellen 
aufbauenden  Stàbchen  liegen,  und  zwar  muss  in  denselben  das  Elasti- 
citàtsellipsoid  derart  gedaclit  werden,  dass  die  grossie  Elasticitàtsachse 
mit  deren  Langsachsc  parallel  —  d.  h.  senkreclit  zu  den  Schichtenlinien 
—  dahingeht. 

Chemisohes  Verhalten  und  Naohweis  der  St&rke.  —  Das 
Verhalten  der  Starke,  deren  Zusammensetzung  mit  derjeuigen  des 
Zellstoffes   gleich    ist    und   nach    ncueren    Untersuchungen    der    Formel 
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CgHioO»  entsprîcht,  gegen  Jod  bietet  das  geeignetste  Mittel  zum  Nach- 

weii  derselben  darch  das  Mikroskop.     Dièses  Reagens,  welches  man  am 

besten  in   Form    einer   frisch    bereiteten   verdûnnten  Jodlôsung  (einige 

Tropfen  einer  alkoholischen  Lôsung  in  mehreren  Cubikcentimeter  Wasser), 

▼erddnnter  Jod-Jodkaliumlôsung  oder   derart   benutzt,    dass    man    eiiï 

Kôrnchen  Jod  in   Substauz   an   den  Rand   des   Deckglases  und   in    Be- 

rûhrung  mit    dem    umhûUendeu   Wasser   bringt,   ertheilt   je    nach    der 

Concentration  den  Starkekômern  eine  indigoblaue  bis  tief  schwarzblaue 

Fârbung,   die   nur  bei  denjenigen,  welche  neben  Stârkesubstanz  noch 

Ueinere  oder  grôssere  Mengen  von  Amylodextrin.  und  Dextrin  enthalten, 

in  eine  rothblane,  violette  oder  rothe  Fârbung  ûbergeht. 

Fur  solche  Gewebe,  wo  die  St&rke  entweder  in  geringer  Menge  gelôst, 
in  sehr  kleinen  Kômchen  oder  in  Chlorophyll  eingeschlossen  yorkommt, 
genûgen  die  einfacheren  Methoden  keineswegs  und  man  ist  genôthigt,  ein 
etwas  umstândlicberes  Verfahren  einzuschlagen ,  zu  dem  Sachs,  Bôhm, 
A.  Meyer  und  Heinricher  in  den  weiter  unten  bezeichneten  Abhand- 
lungen  Anleitung  gegeben  haben. 

Enthalten  die  zu  prûfenden  Gewebe  kein  Chlorophyll,  so  erwârmt 
man    zarte   Schnitte  in  Kalilôsung,    lasst  sie  einige  Zeit  darin   lîegen, 
wâscht   daun   mit   Wasser  gut  aus    und   ueutralisirt    schliesslich   durch 
Ei^sigsâure.     Verdûnnte   alkoholische   Jodlôsung,   auf    einen    derai*tigen 
Schnitt  angewendet,  ruft  jetzt  die  bekannte,  charakteristisch  blaue  Fâr- 
bung hervor,  und  man  erkennt  unter  starken  Vergrôsserungen  die  Starke 
entweder  in  Form  von  aufgequollenen  blauen  Kômchen  oder  als  blauen 
Kleister  inmitten  des  gelb  gefarbten  Protoplasmas.     Wo  das  Chlorophyll 
(lie  Reaction  verdeckt,  da  mûsseu  die  betreffendeu  Pflanzentheile  zuerst 
in  starkem  Alkohol  an  der  Sonne  liegend  gebleicht,  und  dann  auf  die- 
selben   das   eben  beschriebene  Verfahren   angewendet   werden.     Ëbenso 
sicher  fahrt  die  Lôsung  des  Chlorophyllfarbstofifes  mittelut  Chloralhydrat- 
lôsung  (5  Theile  auf  2  Theile  destillirten  Wassers),  weun  man  derselben 
auf  dem  Objecttrâger  etwas  Jodlôsung  zufiigt,  oder  die  vorgangige  Be- 
bandlung  mit  Eau  de  Javelle  und  nachfolgende  Fârbung  mit  Jodlôsung 
zum  Ziele.     Die  Stârkekôrnchen  quellen  dabei  auf  und  erscheinen  heller 
und  schôn  blau  gefôrbt. 

Die  frùher  von  Karl  Nageli  aufgestellte  und  vertheidigte  Ansicht, 
da«8  das  Stârkekorn  aus  einem  innigeu  Gemcnge  von  zwei  chemisch  ver- 
ichiedenen.  sich  durch  ihr  Verhalten  gegen  den  thierischen  Speichel,  oder 
gegen  eine  etwas  freie  Salzsâure  enthaltende  Kochsalzlôsung  uuterschei- 
deuden  Substanzen  best^he,  welche  er  fiir  (irauulosc  und  Cellulose 
erklirte,  ist  in  der  neueren  Zeit  durch  die  Untersuchungen  von  W al  ter 
Xiigeli  und  A.  Meyer  widerlegt  worden. 

Bringt  man  die  Starkekôrner  im  Vereiii  mit  etwa  40  Theilen  thie- 
rischen Speichels  oder  oben  genannter  I^ôsung  in  einen  verschlossenen 
Uiânen  Kolben  oder  Reagenscylinder  und  setzt  dieselbeii  iui  ersteren 
FtUe  w&hrend  8  bis  10  Tagen  einer  Temperatur  von  38  bis  50"  C,  im 
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anderen  2  bis  4  Tage  einer  solchen  von  60^  C.  aus,  so  soll  nach  dem 
erstgenannten  Forscher  nach  Verlauf  dieser  Zeit  die  lôsliche  Modification 
der  St&rke,  die  ^Granulose^,  vollBiândig  ausgezogen  sein,  und  ein  Skelett 
der  unlôslichen  Modification  „ Cellulose*^  zurûckbleiben.  Dièse  Skelette. 
welche  noch  die  ursprûngliche  Gestalt  besitzen  und  meist  auch  die 
Schichtung  noch  deutlich  zeigeu,  lôsen  sich  nicht  mehr  in  kochendem 
Wasser,  nehmen  in  wâsseriger  Jodlôsung  je  nach  deren  Concentration 
keine,  eine  blasskupferrothe ,  knpferrothe  bis  rothbraune  Fàrbung  an, 
und  gehen  durch  Behandlung  mit  den  oben  genannten  quellongerregen- 
den  Reagentien  in  Lôsung  ûber.  Wfthrend  nun  Nâgeli  dièses  Verhalten 
dahin  deutete,  dass  die  fraglicheu  Skelette  aus  St&rkecellulose  best&nden, 
hat  Meyer  durch  vergleichende  Reactionen  an  kûnstlich  dargestellten 
Amylodextrin-Sphftrokrystallen  nachgewiesen ,  dass  dieselben  aus  kry- 
stallinischem  Amylodextrin  gebildet  werden,  welches  durch  eine  ver^ 
môge  der  Einwirkung  der  genannten  Fermente  hervorgerufene  chemische 
Umwandlung  der  Stiirkesubstanz  entstanden  ist. 

J.  Fritsche:  Ueber  das  Amylum.  Poggendorff' h  Annalen  der  Physik  and 
Chemie.    Bd.  XXXII.     1834. 

Payen:  Mémoire  sur  Tamidon,  considéré  tous  les  pointes  de  vue  anato- 
niique  et  physiologique.    Adii.  doA  sciences  nat.  X.  1838. 

Schleiden:   GniDdzûge,  1.  und  4.  Auflage. 

Ntigeli:  Starkebliischen,  Starkckorner.  Zeitschrift  fiir  wissenschaftliclie  Bo- 
tanlk  von  Schleiden  und  Ntigeli.  Bd.  I,  Heft  3  und  4.  1846.  —  Die  Starke- 
mehlkOrner.  Ziirich.  Ferner  in  ^Ntigeli  und  Cramer,  pilanzeuphysiologische 
Untersuchungen":  Starke.  1858.  —  Die  Réaction  von  Jod  auf  Starkekunier 
und  Zellmembranen.  1.  und  2.  Theil.  SitzungHberichte  der  kônigl.  Bayer.  Aka- 
demie  der  Wissenschaften.  1862  und  1863.  —  Ueber  die  chemische  Zusammeu- 
setzung  von  Starkekôruern  und  Zellmembranen  ;  ferner:  Ueber  die  chemische  Ver- 
schiedenheit  der  Stfirkekômer.  Sitzungsberichte  u.  s.  w.  1863.  —  Das  Wachs- 
thum  der  St&rkekôruer  durch  Intussusception.    Bot.  Ztg.  1881. 

Th.  Hartig:  Ueber  den  Bau  des  Stârkemehls.  Bot.  Zeitung  1855  und 
1856.  —  Entwâckelung  des  Pflanzenkeimes.    1858. 

H.  V.  Mohl:  Ueber  den  vorgeblichen  Oehalt  der  Stlirkekômer  an  Cellu- 
lose.    Bot.  Zeitung  1859. 

W.  Kabsch:  Ueber  die  Loslichkeit  des  St&rkemehls  und  sein  Verhalten 
im  polarisirten  Licht.   Ziirich  1861. 

J.  Sachs:  Ueber  die  Stoffe,  welcho  dasMaterial  zum  Aufbau  der  Zellhftute 
liefem.  Pringsheim's  Jahrbiicher,  Bd.  III,  1862.  —  Ueber  die  Eutstehung  der 
Stârke  in  den  Blatteru.  Honatshefte  der  Annalen  der  preussischen  Landwirtli- 
schaû.  Berlin  1863.  —  Lehrbuoh  der  Botanik.  4.  Aufl.  Leipzig  1874,  uud 
Haudbuch  der  Exi>erimentalphysiologie.     Leipzig  1865. 

Walter  Nageli:  Beitriige  zur  nâheren  Kenntniss  der  StarkegTUpi)e. 
Mtincheu  1874. 

Sch imper:  Untersucliungen  iiber  dio  Eutstehuug  der  Starkekdmer.  BoU 
Zeitung  1880.  Uutersuchimgen  iiber  das  Waclisthum  der  Starkekomer.  Ebend. 
1881. 

A.  Meyer:  Ueber  die  Structur  der  Starkekorner.  Bot.  Zeitung  1881. 
Ueber  die  wahre  Matur  der  Stàrkecellulose  Niigeli's.  Ebend.  1886.  Ue1>er 
Stiirkekorner,  wekln^  sicli  mit  JikI  roth  fârbeu.     lier,   der  bot.  Gesellsch.  1886. 

Hein  ri  cher:  Verwendbarkeit  der  Eau  de  tlavelle  zum  Nachweis  kleiner 
Starkemeugen.     Zeitschr.  f.  wissensch.  Mikroskopie,  Bd.  III,  1886. 
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m.    Der  Zellsaft 

Der  bald  sauer  bald  alkalisch  reagirende  Zellsaft  bildet  eine  wâsserîge 

flflssigkeit,  in  welcher  verschiedene,  organische  sowohl  als  unorganische 

Yerbindnngen  gelôst  yorkommen,  die  je  nach  der  Function  der  betrefien* 

den  Zellenart  wechseln ,  so  dass  nur  eiue  oder  die  andere  fur  sîch  oder 

aaeh  mehrere  Deben  einander  auftreten  kônnen. 

Von  den  ersteren  sind  namentlich  die  Kohlehydrate  :  Inulior 
Rohr-  and  Traubenzucker,  Dextrin,  Gummi  und  Schleim,  ferner 
die  Gerbstoffe  und  das  Asparagin,  von  den  anderen  Nitrate  und 
Xitrite  durcb  mikrochemische  Reaction  nacLweisbar,  wàhrend  sich  die 
Terschîedenen  Arten  der  Pflanzensâuren  u.  s.  w.  derselben  entziehen,  die 
gelôsten  Farbstoffe  aber,  welche  durch  ihren  mehr  zu  Roth  oder  Blau 
neigenden  Farbenton  meist  auch  ûber  die  saure  oder  alkalische  Beschafien- 
heit  des  Zellsaftes  Aufschluss  geben,  ohne  weitere  Réaction  hervortreten. 
Um  die  Bestandtheile  des  Zellsaftes  zu  untersuchen,  bedarf  man 
etwas  dickerer  —  etwa  zwei  bis  drei  Zellenlagen  dicke  —  Schnitte,  als 
bel  den  ûbrigen  Beobachiungen,  weil  es  unbedingt  nothwendig  ist,  dass 
man    zum  mindesten  eine  Zellenlage   in  unverletztem  Zustande  erh&lt. 

1.     Kohlehydrate. 

Iniilin.  —  Das  I  nul  in  (C13H20O10)  ûndet  man,  soweit  bis  jetzt 

bekannt,  fast  nur  in  einer  einzigen  Pfianzenfamilie ,  in  den  Compositen, 

Terbreitet,  und  zwar  trifft  man  es  am  hâufigsten  in  deu  Wurzeln  (Lôwen- 

zaha,  Sonnenblume,  Dahlie  u.  s.  w.),  seltener  im  Stengel  an.     Dasselbe 

kommt  in  den  lebenden  Zellen  nur  gelôst  vor,  erscheint  aber  in  deu 

todten  Zellen  oder  nach  dem  Trocknen  in  Form  von  kleinen  Kôrneru, 

Xan  erhâlt  es  durch  Schaben  des  Wurzelgewebes  und  lângeres  Absetzeu- 

lasben  der  erhaltenen  Masse  in  Wasser  als  kleinkôrnigen  Niedersclilag. 

Aaf  dem,  anverletzte  und  durchschnittene  Zellen  euthaltenden,  mit  Wasser 

befeachteten  Pflanzenschnitt  ist  das  Inulin  in  Losung  und  innerhalb  der 

ersteren  kaum  an   seiner  etwas  stftrker  lichtbrechenden  Eigenschaft  zu 

erkennen.      Ebenso  sind  auch   die  frei  im   Wasser   vertheilten   Nieder- 

Bchlagskôrner  nur  schwer  zu  sehen.     Um  sie  sichtbar  zu  macheu,  erfor- 

dert  es  einen  Zusatz  yon  Jodlôsung  oder  noch  besser  yon  Jodglycerin, 

welche  ibnen  eine  gelbe  Fârbung  ertheilen. 

Zum  mikroskopischen  Nachweise  des  Inulins  eignen  sich  am  besten 
die  durch  Schacht  und  Sachs  bekannt  gemachten  BeliandluDgsweiscu 
der  inulinhaltigen  Gewebe.  Taucht  man  einen  frischen  Schnitt  ans  dem 
Worzelparenchym  yon  Dahlia,  Inula,  Helianthus  tuberosus  oder  Taraxum 
officinale  in  absoluten  Alkohol,  so  schlagt  sich  das  Inulin  in  Form  yon 
grôneren  oder   kleineren   Kornern   nieder,  die   hiiufig  eiu   schaumiges. 


94 


Zellsaft 


vacuolenartiges  Aussehen  zeigen  (Fig.  47,  la).  Ein  IftngerM,  5  lu 
10  Minuten  dauerndes  Verweilen  der  Schnitte  bewirkt  eine  Vereinigiuig 
der  kleinen  Kômchen  zu  grôsseren,  isolirten,  kugeligen,  oder  m  an  dff 
Zellwand    festsitzenden ,    oft    traubig    gruppirten,    halbkugeligen   oder 
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scheibenformigen  Kôrpern,  welche  von  Sachs  als  Sphàrokrystallef 
von  Straesburger  als  Sphârite  bezeichnet  wurden  (Fig. 47, 1,  lia  u.  b), 
die  man  unter  Wasser  betrachtet  als  von  radial  verlaufenden  feinen  Rissen 
durchsetzt,  hier  und  da  wohl  auch,  namentlich  nach  Zusatz  von  etwas 
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Sftlpetenftnre  zu  dem  Wasser,  in  dem  man  beobachtet,  als  concentriscb 
gfschichtet  erkennt  (Fig.  47,  I  c  uiul  II  b).  Die  schimst^n ,  sowohl  ver- 
einielt  ▼orkoinmenden ,  als  gruppirton  Sphiirokry stalle  erhalt  mau  dann, 
wenii  man  grôssere  Gewebestûcke  tage-  oder  wochenlang  iu  Alkohol  odcr 
Olycerin  verweilen  lasst,  und  dann  von  die^en  nicht  zu  feine  Schnitte 
nimmt  (Fig.  47,  II  a  und  b). 

Die  Sphârokrystalle  sind,  wenn  aie  kurzere  Zeit  nach  ilirer  Entstehung 
beobachtet  werden,  nocli  in  Wasser  lôslich  und  geben  erst  durcb  langeres 
(jahrelanges)  Yerweilen  in  Alkobol  in  oînen  unlôslicben  Zustand  ûber. 

Giebt    man    zu    einem    Spbârokrystalle    entbaltenden    Scbnittc    die 

Mohliscb 'scbe   lOproc.  alkoholiscbe  Lôsuug  von   a-Napbtalin,   setzt 

dann  einige  Tropfen  concenti*ii*tei'  Scbwefelsâure  zu  und  erwârmt  unter 

Deckglas,  ao  lôsen  sicb  erstere  unter  tiefer  Violettfarbung,  wâhrend,  wenn 

man  Thymol  in  gleicber  Weise  anwendet,  Rothfïrbuug  eintritt.     Werden 

femer  inulinhaltige  Schnitte  mit  alkoholischer  Orcin-  oder  Phloroglucin- 

ISsung  behandelt  und  kocht  man  dienelben  in  Salzsiiure,  dann  entsteht  im 

einen  Falle  eine  tief  oraugerothe,  im  anderen  eine  braunliche  Fârbung. 

Waren  Sphârokrystalle  vorhanden,  dann  werden  dièse  gelost,  und  der  von 

ihnen  eingenommene  Raum  erscheint  gefarbt. 

Ausser    den    Inulinsphârokrystalleu   treten    nach    der   Hehandlung 

mit    Alkohol   in   den  Dahliaknollen    nach   Leitgeb    auch   noch   Spharo- 

Jcrystalle  von  Calciumphosphat  auf,  welche  sich  von  jenen  schon  dadurch 

unterscheiden  lassen,  dass  sie  in  dem  Beobachtungswasscr  allmâlig,  und 

wenn  dasselbe  mit  Salpetersâure  angesâuert  war,  sofort   gelost  werden. 

Dieaelben  sind  entweder  ungeschichtet,  ohue  deutlichen  Kern,  und  farben 

!>ich   dann   durcb   ihre  ganze  Masse   in  Folge  eingelagerter  organischer 

Stoffe  mit  Carmin  und  Methylenblau ,  oder  sie  lassen  einen  amorphen 

organischen,  sicb  farbenden  Kern  und  eine  aus  Kr^^stallnadeln  gebildete, 

sich  nicht  farbende  Schale  erkenncn.     Concentrirte  iSchwefelsàure ,   dem 

IWobachtungswasser  zugesetzt,  briiunt  dioso  K(')rper  und  lost  sie  unter 

Anschiesaen  von  Gypsnadeln  auf,  was  das  Vorhandensein  von  Kalk  be- 

veist.     Die  Phosphorsaure  kann  dagegen  durcb  mit  et  was  Salpetersâure 

angesâuert  es .  molybdânsaures  Ammoniak    nachgewiesen   werden,   wenn 

man  Schnitte  in  der  Losung  auf  dem  Objecttriiger,  ohne  bis  zum  Kochen 

za  erhitzen,  erwârmt.      Es   entsteht  dann  ein   gelber  Niederschlag  aus 

phosphormolybdansaurem  Ammoniak,   welcher   aus   den    fur   dièse   Ver- 

Undung   charakteristischen    regulâren.    mannigfach    mit    einander    ver- 

vachsenen  Dodekaëdern  gebildet  wird. 

Gleiche  Gebilde  erzeugen  sicb  auch  in  den  in  Alkohol  aufbewahrten 
tifweben  der  fleischigen,  tropischen  Euphorbiaceen.  Auch  sonst  entstehen 
bei  gewissen  Aufl>ewahrungsweisen  hiiufig  Sphârokrystalle;  so  fand  ich 
>olc}ie  u.  a.  an  in  Chlorcalciiim  aufbewahrten  Schnitten  Yon  Abif'S  pedinafa 
in  ]irachtvolIer  Ausbildung  und  ent>4tammten  dieselben .  wenn  sie  nicht 
dem  Calciumphosphat  ang(*horten,  moglicherw(?ise  oiner  harzsauren  Ver- 
biudung  des  Kalkes. 
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In  polarÎHÎi-tem  I.îchte  Keîgeii  die  InuliiiBpharokryiitiilIe  —  elx 
ahcT  nuch  die  den  CrtkititnphoHpIintB  —  das  uiiter  90'  nnd  180*  diUo    ' 
gehende   dunklc  KreuK    (Vig.  48)  und  bei  El-    | 
schaltuiig  eiiii-N  Gf})i9pltittcbeiis  Rotli  enter  Ord- 
iiuiig,    miter    -\~   45"  Additions-,    nntpr  —  - 
SubtriiotioiiBfarben  (Fig.  X).    .  Sie    erweisen  i 
oIho  Toii   ^leicli<>iii   optincheu  Charakt«r  wie  Ht 
Stiîrkekiinier. 

Mejtn;    NvaeH  Hvett-iii   der  PAanzesphyuiologit. 
lU.  II. 

Payeii:     Annales    A.     ne.     nat.     Bot.      T.   XIY,     ; 

Muldar:    Vennicl)   uiner  nllfciMneineii  phytiolo^- 
iwlien  Chetnie.    lirauiiachweig  lëâl. 
,  BuLleiilen:   Unger,  Huliaclit  in  den  mehrfielt 

I   citirteti  Wfrkpii.  T 

BcliRclit.:     r^ber   dit'   inikroakopîsche   Naohwel- 
Hunti  di.'B  InulinH.     SilxiiDgïbeiicht  iler  phj'tikaUtelwn 
Ijâctîoii  der  NiciiKirlif^iiiiiicln'ii  Oif«i'll*cliHft  filr  Natur-  niid  Heilkunde  vom  9.  So- 
vembT  18«3. 

J.  Sai'lin;  libeuilauflhst.  ~  Uebet  die  SphSrokry stalle  dan  Iniiliui  und 
dBHH.'ii  mikruakopiscLH  Nauliweisiiiig  in  den  ZtUeii.    Bot.  Zeitiing  1SS4. 

PraïU-t:  Dan  Tiiulin.     Mûiiclieu  1870. 

(i.  Kraus:  Ueber  «iKenthûmliclie  fiiilianikry stalle  in  der  EpiderniiB  *(ni 
Cocculiia  laurifoliuH.     Priugibeini'ii  Jalirblirlier,  Bd.  VUI,  1HT2. 

J.  Hamen:  Ueber  Spliilvokryttalle.  ]□:  Arb.  d.  but.  iDit.  zu  Witrzburg. 
Bd.  Jll,  Heft  1,  lHe«. 

Leiti;eli:  Ceber  die  durcli  Alholiol  in  den  ])ahliakQolkn' liervorgeruftiiieD 
Alliui^lieiditiiijeL.     Dot.  Zeitun^  l»87. 

Molincli:  Grundriiti  einer  Hynlocliemi*-  der  pHauïIicheu Oeimusmittel.    1891. 

Bobr-  und  Traubenzucker,  Dextrln,  Gummi  und  Sobleîm.  — 

Ala  das  geeigueistii  Mittel  fiir  den  Niicliwei»  und  dïe  Uutersclieiduug  dteser 
Kohlchydrate  howIl-  filr  das  Stiidiuiu  îlirer  Vei'llieilutig  in  dcn  Pflanz«n- 
^ewebcii  liât  sic-h  bi»  .jetzt  dus  Ton  Sacha  l'iiipfohlene  Tromiuer'schc 
Iteagens;  SchwcfelHaureH  Kupforoxyd  und  Aetzkali  oder  die 
Fehling-Iîuedecki'r'Mehe  I.iisung  (3,5g  roincii  BcliwefelsaureB  Kupfer- 
oxyd  in  20  g  destillirtum  Wasscr  gclu-'t.  dicnu  Limung  ;{»  einer  zweiten 
Ton  1.7g  weinsaurem  Kaliuatron  iu  48irm  Nutrunlaiige  von  1.14  spee. 
(iew.  gegeben  und  die  Miachung  auf  lOOct-ni  verdûnnt)  erwiesen. 

Traubeuzncker  (Glykose  0„H|iO,,)  n.id  Itolirzucker  (Saccliaroae 
C,sllî)0„)  lannen  sidi  mittelst  dieser  Ileiigt-nticn  leîclit  von  einandcr 
untersclmideii.  Vcrwendet  nian  dus  Tron)mer'r<clif.  dann  Wgt  mau  den 
Sehiiitt  ciuigi'  /eit  in  uine  geaiittigtc  [<ii»ung  des  Krliwefelsiinrfn  Kupfei^ 
iiKydK.  Hchn'i'nkt  sorgtSltig  in  dfHlillirteni  Wansier  ab,  nui  allei^  ini-rhaniMch 
iinbringende  Salz  zn  entfi'rneu  iiud  taui'lit  daiin  mittel^jt  dpr  Pincettc  in 
nin  Scbjildien  mit  bis  xuui  Sii-dt-n  ei'liil/ter  L'uiioetitrivti'r  Kalilauge  1.1  Tlil. 
Kalibydrat  nul'  1  ThJ.  Wasser)  oder  (nncli  Meyer)   einer  Liisung  von 


Rohr-  iind  Traubeiizncker,  Dej^trin,  Gummi  iind  Sclileîiu.     97 

10g  Seignettesalz  und  10  g  Knlihydrat  in  10  ccm  Wasser.     War  reduci- 

render  Traubenzucker  vorhaiiden,  wie  es  z.  \).  in   einem  Schnitte  durch 

(las Fnichtfleitsch  derBirne  der  Fnll  ist,  dann  bildet  sich  fast  sofort  —  nach 

2  bis  3  Secanden  —  ein  hochrother  Niederschlag  von  Kupferoxydul,  welcher 

tieli  unter  dem  Mikroskop  —  luau  beobachtet  am  boston  in  Kalilauge  — 

ioFonn  vou  grôsseren,  sicb  wiederum  zu  uuif)inglichen  Flockeu  vereinigten 

Kôrnern  dan»t^llt.     Knthâlt  (1er  Scbnitt,  z.  I».  ein  isolcher  ans  der  Wurzel 

(fer  ZuckerrQbe.  Robrzucker,  so  unlerbleibt  dieser  Niederscblag  und  der 

Zellsaft  zeigt  eine  kinimelblaue  Farbung.    Nacb  linigercr  Einwirkuug  dev 

heauen  Kalilauge  erfolgt  dann  auch  hier  ein  rother  Niedersclilag,  indeni 

der  Rohrzacker  dureli  die  Wirkung  des  Alkalis  in  rraubtinzncker  iiber- 

gefûhrt   (invertirt)   wird;    allein    gerade    die   fijinge    der  Zeit,    wiihrend 

velcher  die  liohere  Temperatur  einzuwirkeii    liât,  um   die  Réduction   zu 

bewirken,  giebt  ein  gute.s  Untersclieidungsnierkmal  an  die  Haud.    Uenutzt 

man   die  zweite  Lùsung,  dann    bringt  nian  dièse  zum  Sieden  und  taucbt 

den  Scbnitt   wie  oben  nur  kurze  Zeit  —  etwa  zwei  Secunden  —  in  die- 

Kplbe  ein.    Je  nacli  dem  Vorliandensein  der  beiden  Zuckerarten  wird  .sich 

dann   die  eine  oder  die  andere  der  beiden  Reactionen  einatellen.     Xoch 

Birherere  Resultate  gewàhrt  dus  von   A.  Meyer  abgeiinderte  Verl'abren, 

wobeî  lier  Niederscblag  von  Kupferoxyd,   der  bei  den  vorigen  etwa  ein- 

treteii  konnte,  vennieden  wird.     Hiernacb  bringt   nian   die  der  Kupfer- 

vitriullriHung  entnonnnenen,   schneil  in  Wasser  abgeschwenkteii  Sohuitte 

in  eine  «iedende  Losung  von  10  g  weinsaurem  Kalinatron  und   10  g  Aetz- 

kalî  in   10  g  Wasser. 

Weniger    leieht    ist    die    Untersrheidung   von    Dextrin    (VeHia^VJ 

—  wenn   dièses  ûberhaupt  in   nachweisbarer  Mjengc  vorkomnit,   was  in 

neuester  Zeit   bezwt'ifelt  wird  —  und  Traubenzucker.   da  beide  wiili- 

rmd  des»  Kochens  in  dem  Aetzkali  gell)n>the  bis  ziegelrotlie  Niederscbliige 

jfeben,  die  sich,  obgioieh  derjenige  di's  t*rsteren  ans  kleineren  Kornchen 

be^teht.  wek'he  manchmal  b'bhafte  Molecularbewcgung  zeigen  und  nieht 

zur  Fhickenbildung  neigiMi,   nur   sehwierig   von   rinander   unterscheiden 

lusjft-n,  zumal  wenn  beide  Stofl'e  neben  einandt'r  vorkonnnen  sollten.    Zur 

Unterscheidung,  beziehentlicli  Trennung  bfider  geniigt  dann  nach  Sacliu 

iYxf  liehandhing  der  betreftenden  Schnitte  mit  î)0-  bis  9î>pr<)c.  Wcingcist, 

ffelrher  mich   10-  bib  24stundiger  Kinwirkung  dcn  Traubenzu(îker,  nirlit 

alik-r  das    Dextrin    auszielit.      W«'rden    ncut*    Sclinitte    solcher    IMhinzi'U- 

î{i*Wi*Ij<%  weh^he  Kupreroxyduhiiederschh'ige  ergabcn,  nach  der  lU^handhing 

mit  Alkohol  gepriift  und  es  t»ri"olgt   ein  rother  Niedcrschhig,   so   ist  man 

lipreirhtigt .   auf  das  Vorlumdensein  von  Dextrin  zu    scldiessen ,   wiihrend 

*ir^M*ii  Ausldeihen   die   (legenwart    von    TraulM'nzutkcr  anzci«»t.     (ih'iirh 

gute  Dien.Nte  soll  die  Hart'ord'sche  Metlioih'  der  rnters«rliiMdung  mittrlst 

e*M^saurcn    Kupt'eroxyds    Icisten.      Man    verwen«lct    dabri    v'uu*    Lusiing 

T'ni  i>iui'ni    rh«*ii  krystallisirten .    iicutralcii     essigsaui'cn    Ivu[»i'crnxyds   in 

15  TheiliMi  Wasser,   der  man    auf  je    2()0fcm    ô  ccm    iISproc.    Kssigsiiurc 

Kni(e;»etzt    hat.      Kocht     man     in     wenigen    Tmpt'en    dit'MT    I.n^nui^     dcn 

Dippel,  Mikroskop.    II. 
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Schiiitt  eines  betreffendeii  Gewebes  gnnz  kurze  Zeît  auf,  so  enchedit, 
woiin  Traubenzucker  yorhanden  ist,  ein  rother  Niederschlag,  wfihrend 
Dextrin  keine  Einwirkung  auf  das  Kupfersalz  zeigt. 

Giiinmi,  C,;II]()()5,  falls  sicli  dasselbe  in  den  Zellen  in  Lôsung  be- 
fhidet,  kann  mittelst  der  Tronimcr'schon  Méthode  nachgewieHen  werden, 
indem  es  cinen  krâftigblauen ,  flockigen  Niederschlag  giebt,  welcher  sich 
beim  Kochen  weder  aufiost  noch  schwârzt,  sondem  in  grosseren  Klampen 
zuHammenballt.  Dm  denselben  von  eineni  ahnlichen,  durch  Yorhanden- 
sein  von  Stflrke  hervorgerufenen  Niederschlag  zu  unterscheiden ,  neu- 
tralisirt  man  das  Kali  durch  KsHÎgsilure  und  fûgt  Jodlosung  hiiisu. 
Rûhrt  der  Niederschlag  von  iStârke  her,  so  quellen  die  zusaniniengeballten 
Klumpen  auf  und  nehmen  die  tiefl)laue  Filrbung  der  Jodstarke  an. 

Schleim.     Der  Schleim  (Rassorin  und  nach  Szyszylowicz  auch 
ein  Gemenge.  auch  Schleim  und  Gummi,  welches  er  als  GumniischleÎDi 
bezeichnet)  kommt  als  Inhaltsbestandtheil   der  Zellen  theils  in  gewissen 
uiiterirdischen   (Zwiebeln,    Knollen    der    Orchisart^n,    Wurzelstock  Tom 
Symphytuui  officinale,  Triticum  rei)eiîs),  theils  in  manchen  ol)erirdi8cKew 
(Aloe    und    anderen    Succulenten,    Blattstiele    von    Tussilago    Farfara) 
Pflanzentheilen,  und  zwar  meist  gelôst,  selten  in  Form  von  Kômcheu  im 
Zellsaft  vor.     In  einer  Fiôsung  von  Bleiacetat,  mit  der  man   am  besten 
die  betreffenden  Objecte  zur  Beobachtuiig  umhullt,  bleibt  er  unverSndert 
oder  wird  gehâi-tet,  wahreud  er  sich  in  Alkohol  zu  einem  die  Zelle  meist 
nicht  mehr  ganz  crfilllenden  Klumpen   zusammenzieht.     Gegen  Ghlor- 
z  i  n  k  j  o  d ,  J  o  d  und  S  c  h  w  e  f  e  1  »  à  u  r  e  verhalt  er  sich  verschieden,  indem 
ibn  dièse  Keagentien  theils  blau  farbeu,  theils  ungefurbt  las^eu.    Kupfer- 
»ulfat  und  Kali   wirken  tihnlich,  wie  bei  Gummi.     Kin  vorziigliches 
Reagenz    bildet   das   (hierzii   in    Bleiacetat    gelôste)  Uuth  eniumroth, 
welches  den  Schleim  der  Zellen   der  schleimfuhrenden  (rewebe  von  Sym- 
phytum,  Tussilago,  Aloe  u.  s.  w.  lebhatl  lus  dunkelcarminroth  (Fig.  XIII). 
dagegen  derer  der  Orchiskiiollen   nicht   fnrbt   und  iiisofern   die  Pectose- 
schleime  (Mangin)   (GummischleiDie,  SzyszylowiczV)  von  den   Zell- 
stoflfschleimen    (Mangin)    (Stârkeschleimen    SzyszylowiczV)     unt«r- 
scheiden  làsst.    Neutraln)th  (hier  in  spirituôser  Lôsung  angewandt)  ftrbt 
die  Pectinschleime  orangeroth.     Auch   mittelst  der  von  Szyszylowicz 
empfohlenen  Fiirbung  mit  Corallin  kônnen  beide  Schleimarten  —  wenn 
auch  nicht   so   scharf  —   unterschieden   werden.      Der   ,,Stàrkeschleim*^ 
wird  tiefer  und  dauerhaft,  selbst   durch  kochenden  Alkohol  die  Farbung 
nicht  verlierend,  gefiirbt,  wàhrend  der  ^Cellulose-  und  Gummischleim" 
schwiicher  gefarbt  und  die  Farbe  schon  durch  kalten,  leichter  noch  durch 
heissen  Alkohol  ausnrezogen  wird.     Zu  den  Farbungen,  von  denen  sich 
die  mittelst   Rutheniumroth,    sowie  jene   der  von   Szyszylowicz  ah 
Stïirkeschleime  bezeichneten   Sdileime   durch    Corallin   in   Canadabalsam 
gut   halten,    geeignete   Schnitte   erhiilt   man    an   zunâchst  in    Bleiacetat 
und  nach  oberflachlicheni  Abtrocknen   in   absohitem   Alkohol  gehârteten 
Stilckchen  der  betreftVnden  Pflnnzentheile. 
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J.  Sachs:  Ueber  einige  neue  mikroskopisch-chemische  Beaotionsmethoden. 
Be«.  Abdr.  aus  den  SitzungRberichten  der  kanerl.  Akademie.  Wien  1859.  — 
Ueber  die  BtofTe,  welcbe  das  Mat^rial  zum  Wachsthum  der  Zellhâute  liefern. 
Pringsheim^s  Jahrbacher.  Bd.  III,  Heft  2.  Berlin  1362.  —  MikrochemiBche 
Reactionen.    Flora  1862. 

Sachise:  Chemie  and  Physiologie  der  Farbstoife,  Kohlenhydrate  undPro- 
teînsubstanzen.    Leipzig  1877. 

Heinricher:  Die  Bestimmung  redncirenden  Zuckers  nebeu  Bohrzucker 
in  phytochemischen  Untersuohungen;  herausgegeben  von  Sachs  se;  Heft  I. 
Leipzig  1880. 

Szyszylowicz:  Corallin  als  mikrochemisches  Beagenz  in  der  Pflanzen- 
histologie.    Bot.  Centralbl.,  Bd.  XH,  8.  188,  1882. 

A.  .Me^'er:  Mikrochemische  Beaction  znm  Nachweis  der  redncirenden 
Zuckerarten.    Berichte  der  bot.  Gesellsch.  1885. 

Fischer:  Beitrftge  ziir  Physiologie  der  Holcgew&chse.  Pringsh.  Jahrb., 
Bd.  XXII,  1890. 

Molisch:    a.  a.  O. 

Hangin:    a.  a.  0. 

2.    Gerbstoffe. 

Die  Gerbstoffe  besitzen  eine  ziemlich  weite  Yerbreitung  und  er- 
scheinen  namentlich  in  der  Rinde  und  den  jungen  Bast-  und  Halstheilen 
der  GefassbÛndel ,  seltener  in  dem  Marke  von  Holzpfianzen  und  sus- 
dauemden  Gewftchsen,  besonders  aus  den  Reihen  der  Amentaceen,  Legu- 
minosen,  Rosifloren,  Polygoninen  sowie  mancberMonokotyledonen(j4cprti^, 
Iris  eto.).  In  der  Regel  finden  sie  sich  in  Form  von  Lôsungcu,-  seltener, 
wie  z.  B.  in  manchen  Grûnalgen,  besonders  aua  der  Familie  der  Conju- 
gaten,  in  gewissen  Zellen  des  Stengels  und  derWurzel  Yon  Weidenarten, 


Fig.  49. 


bei  Desmanthns,  Yon,  bei  den  ersteren  in  grosser 
Menge  Yorhandenen  kleinen,  bei  den  anderen 
meist  einzeln  oder  zu  wenigen  und  Yon  be- 
trfichtlicher  Grrôsse  Yorkommenden ,  tropfen-  oder 
bl&schenartigen  Gebilden:  GerbstofiFkugeln,  Gerb- 
stoffblasen  (Fig.  49). 

Ëines  der  am  frûhesten  angewendeten  Mittel 
zum  Nachweise  dieser,  unter  dem  obigen  Namen  zu- 
sammengefassten,  nach  Nickel  (Naturwissensch. 
Zeitschr.  1889,  S.  309)  als  oxyaromstische  Ver- 
bindungen  aufzufassenden ,  nach  Crato  zu  den 
Phenolen  zu  rechnenden,  aus  Kohlenstoff,  Wasser- 
stoff  und  Sauerstoff  bestehenden,  in  Yerschiedenen, 
chemisch  zur  Zeit  noch  nicht  aile  Yollkommen 
^^!!lS'zi^?m'L^^^^         festgestellten  Modificationen  auftretenden,  eisen- 

schwftrzenden  Kohlenstoifrerbindungeu  bilden  die 
Eisensalze,  und  unter  diesen  namentlich  Eisenchlorid  (wasserfireies, 
in  wasserfreiem  Aether  gelôst,  nach  Môller),  Eisensulfat  (ges&ttigte 
wiiBaerige  Lôsung)  und  Eisenacetat  (die  officinelle  Tinctura  ferri 
acetici).    Dièse  Resgentien  rufen  in  gerbstoffhaltigen  Zellen,  je  nachdem 

7* 


?lg.  49.  ZeUe  ans  dem  Blatt- 
itSelgBlflnk  Ton  Deamanthna 
piraiia.     9  QerbstoffblaM,   le 
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«ogenannte  eisenblâuende  oder  eîsengrùnende  Gerbstoffe  vorhanden 
sindi  schwarzblaue  bis  schwarzgrûne  Niéderschlâge  hervor,  deren  Farbe 
"nâmentlich  in  auffallendem  Lichte  deutlich  erkannt  wird,  wàhrend  sie 
sich  im  durchfallenden  Lichte  nur  durch  die  Undurchsichtigkeit  ibrer 
Kôrner  zu  arkennen  geben.  Fur  Beobachtuug  im  durchfallenden  Licbte 
eignet  sich  daher  die  Verwendung  von  Kalilauge  oder  Chlorzink- 
jodlôsung  besser.  Die  dùrch  die  erstere  unter  Liiftzutritt  hervor- 
gerufenen  Oxydation sproducte  bilden  namlich  gelbroth  bis  braunrotb 
gefarbte  Verbindungen ,  welche  eine  bo  krâftige  Farbe  besitzen^  dass 
dièse  nelbst  in  sehr  dûnnen  Schichten  und  auch.dann,  wenn  die  Zellen 
■nur-  wenig  Gerbstoff  enthalten,  noch  bei  stftrkeren  Vergrôssemngen 
deutlich  erkennbar  ist.  Die  zweite  ertheilt  den  Gerbstoffen  eîne  ziegel- 
rothe,  rosenrothe  bis  violettrothe  Fàrtung  und  zeigt  noch  sehr  geringe 
Mengen  derselben  an,  ist  also  fur  gewisse  Fâlle  immerhin  zu  empfehlen. 

Aile  dièse  und  einige  andere  in  neuerer  Zeit  empfohlenen  Reagentien 
haben  indessen  —  abgesehen  davon,  dass  einige  auch  mit  anderen 
Verbindungen  àhnliche  Fârbuugen  geben  —  gewisse  Nachtheile,  iiidem 
sie  das  Urtheil  ûber  die  Vertheilung  der  Gerbstoffe  in  den  einzelnen 
Zellen  unsicher  machen.  Die  mittelst  derselben  in  gerbstofïïialtigem 
Zellsafte  hervorgerufenen  Verbindungen,  beziehungsweise  in  dem  Beob- 
^chtungswasser  lôslichen  Niéderschlâge,  sind  namlich  derart  beschaffen, 
dass  sie  aus  den  durch  den  Schnitt  geôffneten  Zellen  ausfliessen  oder 
durch  d'ie  Wiinde  der  geschlossenen  diftundiren  und  sich  in  Folge  dessen 
ûber  benachbarte  gerbstofffreie  Zellen  verbreiten.  Ilierdurch  wini  es 
dann  unmôglich,  einen  genauen  Nachweis  ûber  die  Verbreitung  der  frag- 
lichen  Verbindungen  in  den  verschiedenen  Gewebeelementen  zu  fuhren. 
Sichere  Resultate  gewahren  dagegen  einige  andere  Reagentien,  indem  die 
durch  deren  Einwirkung  hervorgerufenen  Verbindungen  neben  einer 
kràftigeu  Fârbung  auch  eine  solche  Dichtheit  besitzen,  dass  eine  Ver- 
unreinigung  der  benachbarten  Gewebetheile  bei  geeigneter  Bohandlang 
nicht  zu  fûrchten  ist. 

Die  von  Sanio  empfohlene  Liisung  von  Kaliumbichromat,  welche 
jedoch  naôh  Nickel  auch  auf  einige  andere  Verbindungen  uhnlich  wirken 
soll,  bildet  mit  den  Gerbstoffen  dichte ,  im  durchfallenden  Lichte  krâftig 
rothbraun  gefarbte  Niéderschlâge,  darf  aber  selbstverstândlich  auch  nicht 
auf  in  Wasser  liegende  Schnitte  angewendet  werden,  weil  sich  sonst  die 
in  diesem  loslicheu  Gerbstoffe  uber  davon  freie  Zellen  verbreiten,  ver- 
môge  der  Osmose  selbst  in  die  Zellwandungen  eindringen  und  Tâu- 
schungen  veranlassen  konnten.  Pflanzentheile,  welche  man  auf  Gerbstoffe 
und  deren  Verbreitung  untersuchen  will,  bringt  man  am  zw^eckmâssigsten 
in  nicht  zu  grossen,  vorher  etwas  abgetrockneten  Stûckcheu  in  eine 
mâssig  concentrirte  Lôsung  des  Reagenzes,  lâsst  sie  darin  etwa  sieben 
bis  acht  Tage  liegen  und  fertigt  davon  nach  raschem  Abwaschen  Quer- 
und  Làngsschnitte  an.  Ilierbei  hat  man  aber  die  Vorsicht.smaassregel 
anzuwenden,  dass  man  vor  Anfertigung  der  zur  Untersuchung  bestimmten 
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Schnitte  die  freien  End-  uiid  Schnittflachcii  des  durchtrâukten  Pflaiizcn- 
thefles  durch  eiiien  tiefeu  Schiiitt  wegnimint,  weil  aiif  den>(('Iben  der  bei 
dem  frûberen  Durchschneideu  iiusgetreteiie  Gérbstoff  sioh  ausgebreitet 
haben  kGniite  und  das  Résultat  der  Jieobachtung  triiben  wûrde. 

In  àhnlicher  Weise  wirkt  die  von  Moll  empfohlene  gesiittigte  Losung 
(7Proc.)  von  Kùpferacetat.  Von  den  lebend  in  dieselbe  gebrachten  und 
etwa8  bis  lOTage  (obne  Schaden  anch  liinger)  darin  behaltenen,  kleinen 
FiUnzeuabschnitten  werden  unter  gleiclien  Vorsichtsmaassregeln  wie  oben 
Schnitte  angefertigt ,  einige  Minuten  in  einen  Tropfen  einer  0,5proc. 
Lôiiang  von  Eisenacetat  gebraclit  (bei  langerer  Kinwirkung  wûrden  sich 
dit*  Zellwândc  braun  fôrben),  in  Wasser  abgespiilt,  dann  zur  Entfernung 
dfrLuft  und  des  (/blorophj'llfarbstoH'es  in  einein  Ubrglase  einige  Zeit  mit 
AIkoliol  behandelt  und  unter  Glycerin  unterrsucht.  Zur  Ilerstellung  von 
Dauerprâ  parât  en  legt  man  die  Scbnitte  in  (ilyceringelatine.  Die  deni 
Kùpferacetat  entnomnieuen  Pilan'/enstûckchen  lassen  nicli  auch  in  Alkohol 
«ufbewabren  und  konnen  spiiter  mittelst  des  Eisensalzes  unteniiucbt 
wercleii.  llervorzubeben  bleibt  nocb,  daas  bei  dieser  Méthode  auch  der 
L'ntersoliied  zwiscben  eisenbbiuenden  und  eisengrûnenden  Gerbstoffen 
"ehr  (ieutlicb  liervortritt.  So  werden  z.  li.  in  den  Zweigen  der  Huche 
die  gerbstofffûhrenden  Zellen  der  llinde  grûn,  die  des  Markes  blau. 

Kalium-,  NatriuDi-  und  Ammoniuuicarbonat  in  1-  bis  5proc. 
Lôsungen  inifen  in  gérbstoff haltigen  Zellen  kugel-  oder  stabchenformige 
Xiedi'rschlâge  hervor,  welcbe  nach  liingerem  Verweilen  in  der  Flûssigkeit 
in  Wasser  unloslich  werden.  Man  verfahrt  hier  iihnlicli  wie  bei  der 
Aowendung  von  Kaliumbichronjat  oder  liis^t  die  zu  untersucheuden 
l'flanzon  einige  Zeit  in  etwa  0,02  proc.  Jiosungen  wachsen. 

Zuni  Nachweis  der  Gerbstofl'e  in  lebendigen  Zellen,  und  zwar  sowolil 
in  Fitrui  von  Lôsung  als  von  Gerl)stoft'kugeln  oder  (Jerbstortblasen,  ver- 
wt'iidet  man  die  von  Pfeffer  empfblilene  Lebendiarbung  mittelst  einer 
liik'hst  vcrdùnnten  Lôsung  von  Methylenblan  (1  Thl.  in  r)0()000  Thln. 
Altrirtem  Regenwasser).  Ik'Iasst  man  die  betrefVenden  Objerte  1  bis 
24  Stunden  in  grossen  Mengen  der  Flûssigkeit .  dann  iarben  sicli  die 
Ketbriuten  Gerbstoffe  sowie  gerbstoffhaltiger  Z«îllsaft  blau  und  spater 
treten  unter  Entfàrbung  des  Zellsaftes  innerbalb  des  letzteren  ahnlich 
gffarbtc  Niederschliige  verschiedener  (îestalt  auf.  Da  das  Methylenblan 
jedoch  in  gleicher  Weise  auf  das  hiiulig  in  Verbindung  mit  Gerbstoffen 
Torkonnnende  Phloroglucin  wirkt,  so  bedarf  es  zur  Feststellung,  ob 
wir  es  mit  Gerbstoffen  zu  thun  haben,  eines  Controllversuches  mittelst 
VaniliD-Salzsauregemisches  (0,00;)  g  Vanilin  in  0,5  g  Spiritus  gelost,  dann 
<^5p  Wasser  und  3  g  concentr.  Salzsaure  zugesetzt).  Bewirkt  letzteres 
keiiie  l'uifiirbung,  daim  konnen  wir  auf  das  Vorhandensein  der  letzteren 
!«f.'hlicssen. 

Sanio:  £ini^f^  Bemerkungcn  iiber  den  Bau  des  Holzes.  V.  (ierbstott'  ini 
Ui»lze  11.  9.  w.  Bot.  Zeitung  1860.  —  Kinij:»-  J^eiuerkunjriMi  liber  den  (îerbstort' 
und  seine  Verbi-eitung  bei  den  Holzpflanzen.    Jiot.  Zritunj;  lt<63. 
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Th.  Hartig:  Da»  Gerbmelil  und  weitere  Mittlieilungeu ,  das  GerbméU 
betreflfeiid.    Bot.  Zeitung  1865. 

Priiigaheim:  Ueber  Lichtwirknug;  und  Chlorophyllfuuction  a.  a.  O. 

Moll:  Eene  neuwe  niikrocliemische  looizuurreactie  in  Moandblad  voor 
Natunrwetensohappen  1884.    (Sielie  auch  Bot.  Centralbl.,  Bd.  24,  1885.) 

Berthold:  Studien  u.  s.  w.  (nnter  Zellsaft). 

Pfeffer:  Auftiahme  von  Anilinfarbe  u.  s.  w.,  a.  a.  O. 
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Htiure.    Ber.  d.  bot.  Gesellsch.  1888. 

Kleucker:   Studien  ûber  die  Gerbatoffvacuolen.   Inauguraldissertation  18813  - 

Reinitzer:    Bemerkungen  zur  Physiologie   der   Gerbstoflfe.    Ber.  d.  boC:^ 
Gesellsch.  1889. 

Nickel:    Die  Farbenreactionen  der  Kohleustoffverbiiiduugen  1890. 

Gardiuer:   The  deteiinination  of  Tannin  in  vegetable  cells.  Kef.  Zeit^hK^  ' 
f.  wissensch.  Mikroskopie,  Bd.  I,  1884. 

Braemer:    Un  nouveau  reactiv  histo-chimique  des  tannins.    Réf.  in  Zeic>  " 
schrift  f.  wissensch.  Mikroskopie,  Bd.  YI,  1 890. 

3.    P  h  1  o  r  o  g  1  u  c  i  n. 

Das  Phi  o  rugi  uc  in,  0(113(011)3,  komnit  wolil  nur  in  jugendlichet^ 
Zellen  und  wohl  auch  oft  im  Yereiue  mit  (rerbstoffen  im  Zellsaft  gelô8C> 
Yor.  Wie  neuerdings  Waage  nachgewiesen  hat,  besitzt  dasselbe,  nament-- 
lich  bei  den  Gymnospermen  und  Dikotyledonen,  eine  sehr  weite  Yerbrei'* 
tuiig.    Besonders  reich  daran  sind  yerschiedene  Prunus-,  Tilia-,  Aesculus-* 
und  Platanusarteii.     Zum  mikrocliexnischen  Nachweis  dient  als  sicherst^s 
mikrochemisches  Reagenz  das  eben  besprochene  Lindt^scheVanilin-Salz- 
sâuregemisch,  welches  dem  Phloroglucin  (>ine  anfangs  hell-,  spâter  kirsch- 
rothe  Farbung  ertheilt,  durch  welches  noch  fast  verschwindende  Meugeu 
(nach  Lindt  0,000001  g)  zur  Anschauung  gebracht  werden  kônnen.   Die 
Anwendung  des  Reagenzes  geschieht  derart,  dass  ni  an  dasselbe  auf  môg- 
lichst  von  anhilngendem  Wasser  befreite  oder  getrocknete  Schnitte  ein- 
wirken  lâsst,  weil  durch  letzteres  die  Reaction  beeintrâchtigt  wird.    Durch 
Methylenblaulôsuug  wird   das  Phloroglucin   âhnlich   wie   die  Gerbstofie 
gefôrbt.   Es  lasst  sich  aber,  wie  bereits  erwiihnt,  leicht  dadurch  von  diesen 
unterscheiden ,  dass  die  betreffenden  Praparate  durch  Yanilin  -  Salzsâure 
in  Roth  umgefarbt  werden  kônnen,  wenn  ersteres  vorhanden  ist. 

Weinzierl:  Ueber  die  Yerbreitung  des  Pliloroglucius  im  PAanzenreiche. 
Oestr.  bot.  Zeitachr.  1876,  K.  285. 

Lindt:  Ueber  den  Nachweis  von  Phloroglucin.  Zeitschr.  f.  wissensch. 
Mikroskopie,  Bd.  II,  S.  495,  1885. 

Waage:  Ueber  das  Yorkommen  u.  8.  w.  dos  Phloroglncius  in  der  Pflanze. 
Ber.  d.  bot.  Gesellsch.,  Bd.  VIII,  S.  250,  1890. 

4.    A  s  ])  a  r  a  ;.r  i  n   u  n  d    ï  y  rosi  n. 

Das  Asparagin.  C02n.C2ll3NUj.CONIl2,  welches  von  Th.  Hartig 
entdeckt    und    als   Gleiss  bezeichnet    wurde,   besitzt    eine   weite  Ver- 
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Fig.  50. 


breitung.  Es  findet  sich  in  Stengeltheilen ,  Wurzelknollen ,  Fruchten 
und  Samen,  so'wie  im  Milchsafle,  z.  B.  in  den  Sprossen  des  HopfenS}  der 
Linde,  £iche,  des  Flieders  und  Hollunders,  in  Wurzeln  und  Stengeln 
Yom  Spargel,  der  Maiblume,  ferner  in  Keim,  Wurzel  und  Samen  yieler 
Papilionaceen  u.  s.  w. 

Zum  mîkroskopischen  Nacbweis  dièses  Stoffes  dient  absoluter  Ai- 
le o  bol  (Borodin)  und  eignen  sicb  als  Untersucbungsobjecte  besonders 
gut  Hopfensprossen,  vergilbte,  d.  h.  im  Dunkeln  erwacbsene  Keimpflanzeu 
▼on  Li$pinu6  luteus,  yergilbte  Dahliasprosse,  sowie  junge  Spargeln.  Die 
mebrere  Zelllagen  dicken  Scbnitte  scbwenkt  man  entweder  in  einem  Ubr- 
glase  mit  Alkobol  scbnell  um,  oder  giebt  ihuen   auf  dem  Objecttrâger 

einige  Tropfen  Alkobol  zu,  bringt 
das  Deckglas  auf  und  lâsst  ein- 
trocknen,  worauf  das  Asparagin 
an  beiden  Glâsern  in  Form  von 
▼erscbieden  grossen,  einen  stum- 
pfen  Winkel  von  129»  18'  zeigen- 
den  (icb  fand  jedocb  aucb  ein- 
zelne  Tafeln  mit  Winkel  von 
115®),  rhombiscben  Tafeln  und 
dendritiscben  und  stemfôrmigen 
GebUden  ansobiesst  (Fig.  50). 
Um  dasselbe  von  anderen  gleich- 
zeitig  mit  ibm  auskrystallisiren- 
den  Stoffen,  z.  B.  von  den  in 
âbnlicben,  aber  einen  stumpfen 
Winkel  von  99^  44'  zeigenden 
und  somit  bei  einiger  Grosse 
schon  leicbt  zu  erkeunenden  Salpeterkrystallen  zu  unterscbeiden ,  kann 
man  nacb  Borodin  zwei  Wege  einscblagen.  Erstens:  Erwàrmt  man  auf 
100®  C,  80  verliert  das  Asparagin  sein  Krystallwasser  und  jeder  Krystall 
verwandelt  sicb  in  ein  stark  licbtbrecbendes,  ôlâhnlicbes,  belles  Trôpfcben, 
welches  sicb  leicbt  in  Wasser  lôst.  Weiteres  Erhitzen  bis  auf  200»  C. 
bewirkt  Zersetzung  und  es  entsteben  braune,  meist  in  Folge  von  auf- 
tretenden  Gasblasen  scbaumende  Tropfen,  welcbe  in  Wasser  unlôslicb 
sind.  Zweitens:  Fùgt  man  den  nacb  Verdunsten  des  Alkobols  entstan- 
denen  Krystallen  etwas  von  einer  im  Erkalten  begriffenen,  yor  Kurzem 
erwârmten,  gesâttigten  Asparaginlôsung  zu,  so  dass  die  letztere  nicht 
kâlter  ist  als  das  Object  selbst,  dann  lôsen  sich  in  derselben  aile  fremd- 
arUgen  Krystalle  ebenso  wie  in  Wasser,  wâbrend  die  A sparaginkry stalle 
unveràndert  bleiben  oder  an  Grosse  zunehmen.  Nacb  C.  0.  Mûller 
kann  zur  Unterscbeidung  von  Asparagin  und  Kaliumnitrat  aucb  eine 
BiphenylaminlôBUng  benutzt  werden,  welcbe  die  Krystalle  des 
ersteren  obne  Fârbung,  die  des  letzt«ren  unter  tief  blauer  Far- 
bung  lôst. 


Fig.  M.    Vanohiedene  Krystallfonneu  des 
Aflparagiss.    Yetgr.  1  :  Uo. 


1()4  Zellsaft.  — -  Nitrate  uiid  Nitrite. 

lui  p()lunsii't«Mi  liiclite  treten  die  A  spam  gin  kry  stalle  in  dein  daiiklen 
Sehfelde,  je  nacli  ilirer  Dicke,  liellleuchtend  wi»is8  oder  farbig  schillemdL 
hei-vor  und  es  kanu  ho  au(^li  da,  wo  das  Aspara^in  nur  in  geringer 
Menge  vorhanden  ist,  dessen  Da.scin  bekundet  werden. 

Das  Tyrosin,  ('.jlIuNOj,  wurde  von  Horodin   in  verâchiedenen 
Pflanzentlieilcn    neben   Asparagin,  y  un  Leitgeb    bei  Dahlia   yariabiliâ 
neben  Inulin  aufgefunden.     Hehandelt  uian  Schnitte  wie  bei  dem  Aspo.- 
l'agin  angegeben,  so  krystallisirt  das  Tyrosin  in  Htark  doppelbrechendexs, 
dendritiscli  oder  bûschel-  und  st^rnfVirniig  gruppii*ten  Xadeln  au».     AiJts 
deu  Knollen  von  Dahlia  erhalt  uian  dasselbe  nacli  dem   letzteren ,  werA  v 
mau   quer  durchschnittene  Knollen   mit  der  Schnittflache  nacli  oben    in 
ein  cylindrisches  Gefïiss  bringt  und   dasselbe  soweit   mit  Alkohol  fûLl  t, 
dass   noch  wonigstens  ^/a  des  Objectes   aus   deinselben   herausragt.     Da^^s 
Tyrosin  krystallisirt  dann  meist  sclum  nach  einigen  Tagen  an  der  Schni^  "t* 
ilâchc  aus. 

Zur  Unterscheidung  von   ahnlichen  (lebilden  des  Asparagins  die  »-it 
die  satte  Kothiarbung  niittelst  des  Millon'schen  Reagenzes. 

Vfet'fer:    UiiterHuchungen   iib»T    die    Pi-oteïnkonier   u.  ».  w.,  8.   ô30,  U'^-'^d 
PHan7.eii])hyi*iolugie,  Bd.  I,  8.  59,  1881. 

Borodiu:     1.    Ueber   die   phyMiologisch»:?    Rolle    und    die    Verbreitung  A  **' 
Asparagins  ini  Pflauzenreiclie.    Bot.  Zeitim*:  1878.     2.  l'eber  einige  bei  Beham  *'' 
lunp;  von  Pflanzensclmitten   mit  Alkohol  erhaltene  Nieder^cblage.     Bitzungsb^  >*- 
der    bot.    Sect.    der    St.    Teti'rsburger   naturf.    (lesellHch.    1881.      (Bot.   Zeitui'^ 
1882,  S.  :>89.) 

C  O.  Millier:     Ein    Beitrag   zur    Kenutiiiss   der    Kiweissbildung    in    der 
Pflanze.     liiaugurul- Dissertation   1886. 

5.    Nitrate  und  N  i  t  r  i  t  e. 

Di«î  salpetersauren  Salze .  insbesondere  das  K  a  I  i  u  m  n  i  t  r  a  t  (Sal- 
peter),  NO.iK,  sind  namentlich  in  der  lîinde  und  dem  Mark  von 
krautartigen  IMlanzen  auigi?f'unden  worden,  wahrend  die  salpetrigsauren 
(Xitrite)  nur  lioelist  selten  oder  gar  niclit  vorkommen.  Zuerst  wurde  aus- 
krystallisirter  Sal])eter  von  Horodin  gelegentlieh  seiner  Unt^îrsuchiingen 
ûber  Asparagin  aufgefunden,  dann  von  Monteverde  das  A^orkommen 
dièses  Salzes  in  den  PHanzen  niilier  studirt  und  endlioh  von  Molisch 
eineFarbonreaction  entdeekt.  welche  es  ermogliclit,  die  beiden  genannten 
Verbindungen  iiberliaupt.  sowie  das  Maass  ihrer  Ansanimlung,  welclies 
von  diMu  unteren  Slenjrelende  nach  oben  abnimmt.  mit  Sielierheit  nach- 


zuweisen. 


Die  von  dem  letzteren  Autor  emi)foliIenen  lîeagentien  sind  Di- 
phenylaniin  und  IJrurin.  von  deneii  wir  hier  nur  dîis  erstere  berUck- 
siclititren  wollen.  ^Fan  verwendet  dasselbe  bei  i'risehen  Sehnitten  in 
Lt>sungen  vnn  O.Ul  g  bi^i:  0,1  '^  I)i])heMylamin  in  10  eem  reiner  Schwefel- 
siuire,  welelie  vollktnnmen  klar  und  farblos  erselieifieii.  Am  besten  zeigen 
die  Jleactionen  jedoch  etwas  auf  dem  Objeettriiger  angetroeknete  Schnitte, 
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m  dem  Stenprel  von  Heliauthus,  Chenopodium,  Amaranthus  «der  Trailci- 
cntia  (Strassburger),  mit  einer  Losuiig  von  uiittlerer  Concentration 
uihûllt  uud  eingedeckf.  Sobald  das  Keagens  zu  deni  salpeterhaltigen 
Zellsaft  vorgedrungen  ist.  tritt  eine  tiefblaue  Farbuug  ein,  welche  sowohl 
von  einem  Nitrat  als  von  einem  Nitrit  herrûhren  kann.  Um  zu  ent- 
wheiden,  ob  eines  der  letzteren  vorhanden  ist,  behandelt  nian  einen 
zweiten  Schnitt  mit  einer  Losung  von  salzsaurem  Metaphenylen- 
diamiii,   welcher  beim   Vorhandensein    eines  Nitrites    sofort   braungelb 

jfefarbt  werden  wfirde. 

Xacli  Arnaud  et  Padé  (Comptes  rendus,  Bd.  î)8,  S.  1488)  erhillt 

mail,  wenn   frische  Schnitte  eines  Nitrate  entlialtenden  Gewebes  in  eine 

„.      -  -  mit  Salzsiiure  schwach  angesiiuerte 

0,4 proc.  Losung  von  salzsaurem 
Cinchouamin  gctaucht  werden, 
eine  schône  Réaction.  Es  scheiden 
sich  dann  im  Innern  der  betrefifen- 
den  Zellen  schone  —  ilirer  Gestalt 
nach  nicht  niiher  beschriebene  — 
Krystalle  des  snlpetersauren  Cin- 
chonamins  aus. 

In  unter  Deckglas  unter  Zu- 
satz  von  Alkohol  ausgetrockneten 
Schnitten  nitratlialtigcr  (Jewebe 
krviitHllisirt  (bis  Kaliumnitrat  meist  voUstandig  in  Form  von  rhombiscben 
Tifeln  aus,  welche  meist  einen  stunipfen  Winkel  von  99^  48'  besitzen 
(Fi/j.  51),  aber  auch  bisweilen  solche  von  lOi)^  56'  und  118^  50'  zeigen 
uml  in  ])ohtrisii*tem  Lichte  scbarf  liervortreten. 

MoDteverde:  Uel»er  Verbreituiig  und  Vertheilung  des  Salpeters  in  der 
Pllanze  uud  ùber  eini^e  clteniische  Ihnwandiuugen  unter  deui  Eiuflu8^ie  des 
ZellsHftes.  Be]mratabdr.  a.  d.  Arb.  d.  St.  Petei*Hb.  natuii'.  OeflellBch. ,  Bd.  VU, 
Tlifil  H,  1882;  Référât  \m  Bot.  Ceiitralbl.,  Bd.  XII,   1882,  8.  2r»7. 

Mitlisc'h:  Ueber  den  niikrocheinisclien  Naclnveis  von  Nitrateu  und  Nitriten 
in  dm  Pflanzen.    Ber.  der  bot.  (îesellsc-h.  1883. 

Arnaud  et  Padé:  Reoberches  chimi(|ues  sur  Tacide  nitrique  des  nitrates 
dau»  les  tissus  végétaux.     Conipt.  rend.,  Bd.  »J8,  1884. 
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Kig.  &].    Vcri^cliit'douv  Kryi>taUfuriuvii  llt•^ 
Kuliiiiiiiiitr.»ti>*'.    Vi-r|{r.  1  :  340. 


6.    F  a  r  b  s  t  o  f  f  o. 

Als  Lo.sungen  im  Zellsaft  sind  im  Allgcnicinen  nur  die  unter  dem 
Namen  Anthocyan  zusammengefassten ,  ihrer  (diemischen  Zusammen- 
?*etzung  nach  noch  nicht  ntiher  erforschten  blauen,  blau*îrunon,  violetten 
iind  msen-  oder  hell-  bis  carminrothon ,  in  Wasser,  Alkoli<d  uncl  Aether 
loslichcn  Farbntoffe,  und  zwar  letztere  nur  mit  wenigen.  schon  erwiilinten 
Ausnalunen  vorlianden.  (îelb  jU'efârbtor  Zellsaft,  dessen  Farbstoff  sich 
nach  Courchet  (a.  a.  O.,  S.  361  und  3()2)  von  dem  an  die  Farbstoff- 
kùrper  gebundenen  dadurch  unterscheiden  soll,  dass  er  von  conccntrirter 
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Schwefelsaure  niemals  geblaut  und  im  Gegensstz  zu  letzterem  als  Antho- 
chlor  (Prantl)  und  Xantheïn  bezeiclinet  wird,  kommt  Dur  îb  den 
Blumenblatterii  einzelner  Pfiaiizeu,  so  z.  H.  vou  Verb€t8cum  nigrum^ 
gelbeii  Dahliablûthen,  Gephiûaria  leucantha,  Aftit/rrhinum  wajus^  Jjînaria 
lutea^  Mv^emhnjanthenium  ^  Opuntia  liaffenesquiana ,  Basa  lutea^  Crocus 
sativus  u.  a.,  orangefarbener  in  denen  ^on  JHchisnva  cUiaium,  braaner  in 
jenen  eiiiiger  Delphiuiumai*tcu  und  von  Vicia  Faba  (die  schwai-zbraunen 
Flecken)  vor. 

Mischfarben  verschiedener  Ai*t  konnen  durch  das  Vorhandensein 
Yon  gelôHttîn  und  an  ProtoplaBten  gebundenen  Farbstoffen  in  ein  uud  der- 
selben  oder  in  yerschiedenen  Zellschicbten  der  betreffenden  Blûthenblatter 
entstehcn,  und  hat  nian  bei  den  einschlâgigon  Untersuchungen ,  die  an 
dûnnen,  hinreichend  durchsichtigen  Blumenblattern  ohne  jede  audere 
Prâparation,  als  die  Ëntfernung  der  Luft,  bei  dickeren  an  nicht  zu 
dûnnen  Quer-  wie  an  Flachenschnitten  au8gefûhi*t  werden  konnen,  auf 
dièse  Yerhâltnissc  besonders  zu  acbten. 

In  dem  spectroskopischen  Verhalteu  haben  dièse  Farbstoffe  das 
mit  einander  gemein,  dass  aie  zwischen  den  Fraunhofer^scben  Linien 

Fip.  52. 
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Fig.  62.   Âbsorptionteipectruin.   I  aufl  der  ITiitor-ieite  ilej«  Blattes  vou  Tradevcautia  discolor.    II  des 

Bluiuenblattes  von  Scilla  sibirica. 

C  und  F  bei  schwiiclieren  Liisungen  zwei  oder  drei,  etwa  zwischen 
A  =  580  —  610,  545  —  5G0  und  490  —  510  liegende  Banden  zeigen 
(Fig.  52,  I),  welche  bei  stiirkerer  Concentration  oder  grosserer  Schicht- 
hohe  in  eine  einzige  breitere  Bande  zusamnienfliessen ,  wâhrend  End- 
absorption  eintriti  (Fig.  52,  11). 


Klausen:    a.  a.  O.  |  (^^^^^  Protoplasta.)  * 

Courchet:    a.  a.  O.,   S.  287.  I  ' 

Millier:    Spectralanalyne  der   Bluthenfarben.     Pringsh.   Jalirb. ,  Bd.  XX, 
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IV.    Flussige   und   feste   Ausscheidungen. 

Von  den  geforuiten,  iu  der  Zelle,  uiid  /.war  in  dem  Zellsaft  entlialtenen 
Ausscheidungen  wollen  wir  bier  nur  die  Fette,  Oele,  Terpene  und  Harze, 
die  festen  Farbstoffausscbeidungen ,  das  Calciumoxalat,  Calciumcarbonat, 
l*alciuiii8ulfat  und  die  Kieselkôrper  naher  ins  Auge  fassen,  indem  wir 
andere,  nui*  hôcbst  vereinzelt  vorkommende  als  fur  unsere  Zwecke  weniger 
wichtig,  ûbergeben. 

1.    Fette   und   Oele. 

Fette   und   fette   Oele.      Die    Fette   und    fetten    Oele    sind 
uiilôslich   in   kaltem   und  beissem   Wasser,    mit   wenigen  Ausnabmen 
wenig  lôslich  in  absolutem  Al  ko  bol,  feriier  iu  einer  nicbt  zu  grossen 
Menge  von  Eisessig   oder  wftsseriger  Cbloralbydratlosung  ganz  oder 
fast    unlôslicb.      Dagegen    werden    dieselben    Yon   Aetlier,    Methyl- 
alkobol,  Chloroform,  âtheriscben  Oelen,  Pbenol  und  Ace- 
ton  gelôst.    Bringt  man  Scbnitte  betreffender  Pflanzentbeile  in  eine  mit 
gleicfaen  Tbeilen  Wasser  verdûnnte  und  filtrirte  Lôsung  von  Alkannin 
(H^  S.  721;  G.,  S.  332)  und  Iftsst  dieselbe  einige  Stunden  darin  verweilen, 
so  werden  die  Oeltropfen  blut-  bis  braunroth  gefarbt.     In  fester  Form 
in  den  Zellen  abgelagerte  Fette  (Cacaobobnen)  kônnen  durcb  Erwarmen 
der  Sebnitte  in  der  Lôsung  in  die  Tropfenform  ûbergefûbrt  werden.    Die 
frûher  erwâhnte  Cyaninlôsung  ertbeilt  Fetten  und  fetten  Oelen  eine 
scbôD  blaue   (Ranvier:    Techniscbes  Lebrbucb  der  Histologie,  S.  97, 
1888),  Osmiumsâure  in  Iproc.  Lôsung  eine  tief  braune  bis  schwarze 
Firbung. 

Flûchtige  Oele.  Die  flûchtigen  Oele  (fttherische  Oele)  unter- 
ecbeiden  sich  von  den  fetten  Oelen  durcb  ihre  Lôslicbkeit  in  kochendem 
Wasser,  absolutem  Alkohol,  Eisessig  und  Cbloralbydrat- 
losung. Die  FftrbuDg  mittelst  der  eben  genannten  Mittel  tbeilen  die 
âûchtigen  mit  den  fetten  Oelen. 


2.    Terpene   und  Harze. 

Die  Terpene,  welcbe  an  der  Luft  durcb  Oxydation  yerbarzen, 
40wie  die  als  Ausscbeidungen  in  den  Zellen  vorkommenden,  in  Terpenen 
und  flûchtigen  Oelen  gelôsten  Harze  sind  in  Alkobol  und  Aetber 
lûilich  und  kônnen  durcb  die  gleicben  Mittel  wie  die  Oele  gefarbt 
werden.  Znm  Nacbweise  derselbeu  benutzt  man  daber  am  besten  die 
Firtmng  mittelst  Kupferacetat  (Unverdorben-Francbimont). 


Teri»ene  uiid  Harze.  —  FurlwtolTuussHulieidungen. 


Mitii  UsHt  zii  deui  tjnde  Stucke  <Ier  zu  uiitursuchendeo  Fflauzentheile 
etwa  eÏDo  Woclie  laiig  oder  auch  I&uger  iu  elner  ges&ttigten  iricserigen 
liiisung  Tun  Kupreracetat  verweilen  uiid  entfernt  dann  duroh  AbwaMhm 
ilaa  anhADgende  Kupferacetat ,  um  die  Objecte  sufort  zur  UntersuchuDg 
zu  verwenden  oder  iu  Hchwachem  Âlkohol  (etwa  SOproc.)  aufxubewahren. 
tjuer-  uad  Lttngsiichuitte  zeigen  nua  etne  scliôite  blau-  bîs  amaragd- 
gi'ûue  FûrbuDg  der  Terpeiii;  und  Harze. 


3. 


rbutofiiiu 


njteu. 


l>i<^  iiii'bt  itii  Pi-<>tui)lii»tcn  içdmiiileiieii  K» 
blaun-  odiT  violctter  Kaibe,  neldie  iii  .le 
blâtttr  vi>H  Ddpliiiiiumavten,  Ofiiuciuiii  fiihuti 
bergia  àlata,  Anogallis  ariTHsia  und  corntiM, 
bQIlblilttcni    von   Afiiiim   Scliofiiopri 


■bxt  <i  tfati  D  sclieid  u  iifjc  ti  von 
I  /ellsaftt!  der  liluiueii- 
(iiu  dem  Orunde),  Tkun- 
iii  den  âu9Hei'en  Blûtlieu- 
i:    iu    deiii    FruvIitfleÏHclif^ 


(1er    Iteereii    von  S<ilanu»i  nigntm,   Vibarunm  T'mus,    Piissiflurn,    aceri- 
J'aJia  iiud  tilafa  beubaclitet  wiirdeii ,  besitzeii   eutwedui*  die  Foiiu  kleïner 

FiK.  sa. 


Krystalle  welibi  (Uiulnteiiiiilip  udiT  straliItufiiruiiK  ziisHuiiiieiigeordiiet 
eriti'liLiiicii  luUr  su  bddi  ti  Viiiiaiifiiii^fcti  von  HUioii>lieti  kleineii  KSrneni 
(FiK.  H  I  und  II  houk  \I  iiud  XII).  Hit-solbeu  «iud  iiioUt  zu  ver- 
wi-clii-ebi  mit  dm  sogniHuiittu  _l''iirbi'tiiffkuKchi''.  welcbe  in  dtn  Spitzeii 
der  Itluininblattu  von  Bilbeigin  amorwi  niid  iu  dtiii  IVrigon  von  Stre- 
lilxia  rei/iiia  iiuftrttui  Ib<v  xiiid  keiiii'  kiirperlit'lii'  Gcbïldc,  sondem 
mit  blniinu  /(lUift  uiullle  kleim;  ZelUaltruume,  wie  sicli  sowolil  duroh 
den  \erl»lg  iluir  I  utwitkelungsgi'Biliiohte,  als  durili  I.riauug  îhrea 
luliultfs    luittelst  Alkobols    leatstelltii    lûast.     Weli-lieii    Umatftndeu    die 
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Enistehnng  der  feslen  Farbstoffausscheidungen ,  welclie  nuch  in  unge- 
Ûrbtem  Zellsaft^  auftreten  koniien,  zuzusrhreiben  ist,  lâsst  sich  nicht  mit 
Sîcherheit  entscheiden,  doch  dùrften  dieselben  in  allen  FoUen,  wo  sie  in 
gleîch  gefârbtem  Zellsaft  enthalten  sind ,  durch  Auskrystallisiren  eines 
Ueberschnsses  des  letzteren  hervorgegangen  sein. 

C.  V.  Nageli:  Farb8toffkryï«tAlloide  bei  den  Pflanzen,  iu  Bot.  Mittheilungen. 
Mnncheu    1862. 

Weifle:  a.  a.  O. 
Schiniper:  a.  a.  O.,  S.  12H. 
FritHch:  a.  a.  O.,  R.  224  n.  f. 


4.    K  r  V  s  t  a  1 1  e. 

Die  im  Inhalte  der  Pflanzenzellen  erscheinenden  Krystalle  bilden 
Erd-  und  fast  ausnahmslos  Kalksalze,  deren  Saure  in  der  Regel  eine 
organiâche,  und  zwar  die  Oxalsaure  ist.  Krystallisirte  Salze  mit  unor- 
ganijtchen  Sauren  komnien  dagegen  im  Pflanzenreiclie  nur  selten  vor. 

a)  Calciumoxalat,  C204Ca. 

ZusammensetBung  und  Vorkommen.  —  Bis  jetzt  sind  Calcium- 

oxalatkrystalle  bei  zahlreichen  Pflanzenorganen,  und  zwar  vorzug8weise 

in  parencliymatisclien  Zell«»n  der  Gewebe,   von  denen  jedoch  die  Rinde 

in   der  Rfgel  die  reichlichsteu  Mengen  fiihrt,  beobachtet   worden.      Es 

feblen  diesel ben  vielleicht  nur  in  wenigen  Pflanzen,  obwohl  manche  Fa- 

milien  sich  namentlich  reich  an  ilinen  erweisen ,  wie  z.  \\,  die  I^iliaeeen, 

Sfitamineen,  Aroideen,  Cacteen,  Begoniaceen,  Chenopodeen,  ^loreen,  Ascle- 

jiiadeen  und  Apocyneen  etc.     Bald  erscheinen  dieselben  einfacli,  oder  als 

Zwillings^estalten,  in  Kinzahl,  sowie  zu  melireren  in  einer  Zelle  (Allium, 

Musa,  Aescuhis,  lîubinia,  Citruti  n.s.  w.)  (Fif(.  54,  1,  a.f.  S.),  bahl  bilden  sie 

irrossere  oder  kleinere  Kiystallgruppen  :  Dru  se  n  (Hoi/a  Urostigma,  Cheno- 

Itodiitni,  Bégonia  etc.)  (Fig.  54,  lia  unil  b),   S])hilriten  (einige  Cacteen, 

w'w  Phif11an(hus  Ceretis  nach  M  obi  us).      Die  sogenannten   Uuphiden 

(Fij^.  54,  III  und  IV)  sind  nadelformige  Krystalle,  welche  sich  meistens 

iij  ziemlich  grosser  Menge   von   einer  Schleimschicht   umschlossen   oder 

lose  in  einer  Zelle  zu  Bundeln,  den  Raphidenbûndeln,  vereinigt  finden. 

Krystallformen.  —  Die  genaue  Bestimmung  der  einzelnen  in  den 
nianuigfachsten  Combinationen  auftretenden  Krystallgestalten  bietet  ot't 
IfroHrte  Schwierigkeiten,  da  sich  die  Kanten-  und  Fliiclienwinkel,  welclie 
der  MesHung  zugiinglich  sind  oder  derselben  durch  Drelnmg  des  Krystalles 
xugunglich  gemacht  werden,  und  ans  denen  die  i'ibrigen  zur  Construction 
dt»r  Krj'stallgestalt  nothwcndigen  unbekannten  Klcniente  durcli  trigono- 
metriscrhe  Rechnung  gefunden  werden  kr>nnen,  bei  ilirer  Kleinheit  ni(?ht 
immer  genaa  bestimmen  lasuen.     AVo  die  Objecte  gross  genug  sind,   da 
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bedarf  es  zu  dieser  Destimmung  indesBen  keineBw«gs  des  theoren  Gon.V 
metera,  sonderu  es  liefert  die  genaue  Nachzeichnung  mittelst  dep  Camat 
Ucida  und  die  tiach  entsprecliender  Verlungeruiig  der  Schenket  jof 
geiiommene  Wiiikelmesaung  Diit  eiiiem  guten  uiid  fein  (%»)  getheiltea 
Transporteur  an  Geuauigkeit  glel^he  Resultate.  AU  leichter  auflfllhrb«r 
unil  genauere  Hcfultnte  vei-aprediend  erBcheiiit  die  iieuerdinga  Ton 
Zeiignr  vorgeschlagene  Metliode  (s.  Literatur),  wouach  die  senkrMht 
zur  optiaehei.  Ai^hse  gestellt.-n    IHugimnleii-  nder  KantpnUngen  mittelfit 


•on  Kr;>Ullcn 

tin    Zwilllna 

der  al>ig(n  Pfli 

V«rsr.  1  •■  M 

Stmir]  TDn  Aine  rrlios.     Vergr.  1  : 

ta.  -   IV  cln 

einer  der  mikrometrischen  Methuden  gemeRseii  und  daraus  die  Grôseen 
der  Winkel  trigonometriBch  berei:hnet  werden. 

Die  in  deii  Pflnn zen z elle n  beobocliteten  Formen  der  Cnlciumoxalat- 
krystelle  laNsen  sii'li  in  den  beiden  Krystalkystemen  Qnterbringen ,  iu 
denen  der  oxalsaure  Kalk  aucli  sonpt  auftritt,  und  deren  Gnint^eatalten 
die  quadrntisclie  (i[uadratisclies,  tetragonalos  System)  und  schief- 
rhombiBche  (inonakliniEdiea ,  □louosyuimetrisclies  oder  schief •  rliombi- 
schea  System)  Siiule  bilden,  wofiir  eine  liiuieidieude  Vertrautheit  mit  den 
betreffeiiden  Ge^4talten  in  den  meisten  vorkoninienden  Fiillen  die  n<>tbig«n 
Anbalte  gewiiliren  dilrftc,  ciline  diiN.«  nian  gemde  zu  den  nben  genannten 
Mittt'lu   zu  greiffn    lirauchte,    die  jedorh    iiber.ill    da   znr  Anwendnng 


Catcinnioxalat 


m 


0   der  geringste   Zweifel  waltet  und   sie  eine   nue- 
nidmde  Sicherheit  erwart«n  laBnen. 

bu  erâlereD  Falle,  wo  wir  es  dnnn  mit  Hechxfairli  gfwRsBertpm,  d.  h. 
iiti  Xolecflle  KrjBtalliHationswaaHer  eiithftltendem ,  oxalHSurpui  Kalk  /.u 
tliBn  baWti.  Ireli'D  qundrattRche  SHuIpii  und  Tnfelii,  quadratische  Oo 
V\g.  55. 


<lnli«h(  S*ulr,  t  pUtUntOnnig* 
>«<ilt  und  iiudnLliHhnn  OeuMi 


*nitW  AblnliiDgiform .  su  ilnr  quidr 

fW  SsrlHklMI    mituli-l  SpbBBOJdlUcIlHl 


nea  fibtnMH  it«miiinpll  ikocl;  r 


I  ZwUllnpkrrftoU.    ' 


■r  diigoiuilrr  Sdlni- 


1  Rjiuler 


und  OctaPdern  nuf 


t«?der  oder  verschiedene  Combinatio 
(Fig.  55). 

Im  anderen  Fnlle,  wo  die  Kryutnlle  nus  xweîfnch  pewSsi'ertfm,  d.  h, 
«n  Molecùl   Kryatallwasser  enthaltciidnu ,    oxiilsanrcui    Kalk    brstflieii. 
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findflu  KÏdi  (>ntvi>der  die  reine  GrundgeKtitlt ,  â.  h.  die  Kohief-riiombittclie 
Siliile  (Uendyuëder,  Fig.  fiO.  [  und  IVa),  oder  von  ihr  altgf>leitet«,  meîst 
ilnrcli  AbBtiimpfuiiff  iler  dinf{onal  einnndpr  fî''?Pnûl>er  lie);«tiid«H  Selt^n- 


¥m.  M'    tCr.vlilir.inii.'U  .lr«  niMiaklIiil'clidi  ixl.-r  «lilrt-rlioniblichcti  Sy.lriiii.   1,  a  bl>  /  miu  i<-m 

livanul:  t  iliHflhr  riuirli  Vprkilriiitiii  itrr  llmiiplHlipr  iinr  TalA  nrvitàfa,  aiif  rliiur  KudlUiihf 
liPlirml;  '-  wir  t  mil  AbMnwiifliim  dur  bi-klm  «miii>r>-ii  lurlIiwlinoniKlpti)  Sfitriikiiitrii  ;  4  Att- 
Icltunguliiriii  lin  ndil*!- rhnniliiM'lK'n  TuM,  nit>UntlHi  riuiTli  AbatuHi^Hg  iIpi  btldrii  KtBmpfTii 
tli-ll«>-  udil  •Irr  «durti-ii  Itonlluiiti-n  bt-  ><ir  HIIM  dn  fMtnmtclini  nitl  KmU  dn  cntami 
tinrch  illr  Il.vil-I>]rniulihi>Hll'li<i>,  nt  iln  mtrrru  AbMimpriUHMIlrtH-  lirtoml;  (  Ablrilnng>4anu 
<li>r  OniwIgHtklt  iliircb  AlnliiiHptiuiii  diT  nMiiipfcii  iMmkmiitm ,  int  i^rr  ilvr  IrtitnvB  Ab- 
-linupruiipitUrlim  llci(ni<h  /  Xwilling,  uiid  ivmt  •'iiw  wwiiunnto  llrnillropip  rirr  Fonu  <-,    II,  •■ 

Ontullrli:  •'  /ntllhlgi'.     m.  H  b»  <  nui  diiii  I-iwiiirhJI»  tn  U-T  NUil-  Jrr 'OrltHMlnl-l  Vl»  M>HI 

■inrn-l-;   n  wbk-r- rhnmliiKlH-  Slulc.   ilurch    nirkriv  Anxlrh ix  iwiicr  ïrytiiabrntrhrulvii 

iWlenllil'lHTi  liUllnifinniK  nrwai^mi  ft  -rliW-rhniiibiniip  Tiiftil  mil  iih|R-liiiii|>ttHi  iirtfandiuKOUiilcu 


oili'i-  Hiiiidkiiiitf-n  oïliT  I><-ul>'r  /.ii|;li-irli  ii.  s.  w.  l'iitstandeiie  Gestalti^n 
(Fif{.  r.li,  I  I.U  IVl.  iiii<<  f.  VI.  Vu.  Vll;i  bis  c).  wobei  nii-ht  spIIpii 
Zwillintïe  <Il<-ii.i(i"|ii,-ii)  iiL.nief.-ii  (l-'ijï.  .Mi.  IV.   II.'.  VI.  und  rV 

Uikroohâmisclier    NacbweiB    und    optiacbes  Verbalten.    — 
l>ie  einïigen  tbctiiiaclii'ii  Reiicliunrii.  Aflelie  sit'li  liis  jet/.t  ïuui  Nnubveise 


deg  oxalBauren  Kalkea  i 
Folgendem.  Lôslichkeit 
Meii([e  heisaen  Wansers  i 
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likruchemiach   verwerthen  lassen,  bestehen   in 
in  ^riisserer  Menge  kalteii  oder  in  geriiigerer 
ûrde  Gyps  Rnzeigen,  dîe  unter  Aufhrnusen  er- 
Fijr.  56. 


A 


V 


Lier  Ottkn-       

Mule,  in  • 


voi.  Cjc* 


1  lUher  porspMliT! 


b  BclUn*  AbltllusKi- 

D  dvDh  Abitumptung  d«r  nchirfen  (UlnDdlÉflOD^leiO  ScltaukulHi 
uDlen  Tbrit  uoTalliUndlg  luigebildal;  c  dH(l<lDbaii.  euUUDdtti 
i  an  belden  BiidfllctaeD  aich  dÎBgOD&l  geguiilberllegeiideii  tuhmTfan 
kdia  llitr  aiule   llsgaad.     V  KrjtUlle  >ui  dar  auiJKluliide  ;    u  Ab- 


I>  Cltrui 


folgende  Lôeung  in  Ëssîgsilure  kuhlenHauren  Kalk  erkennen  laaaen, 
wahread  das  Feblen  der  letzteren  Réaction  neben  der  Losung  obne 
Gasentwickelung  iu  Salpet«r-  und  Salzsâure  auf  oxalsauren  Kalk  hîn- 
fûhrt.  Dièse  Reactlonen  werden  namentlîch  da  von  Wiclitigkeit,  wo 
man  Dacb  den  beobaclitetcn  Krystallgeatalten .  die  eutweder  aU  zu  dem 
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H<;h'u»f-rhoinl)isohen  System  ^ehori^  erkannt,  oder  fi\r  RhotnlK>pder  gehalten 
\vprd<*ii,  in  der  That  «her  sohief-rhombischo  Tafelii  siiid,  fitatt  auf  oxal- 
saureii.  aiif  s«cliwt*f(»l  -   odor  knlileiiHaunMi  Kalk  zu   sohliesHen   sich  ver- 
aiilasst  sehon  koiiiitc.     /ur  rnterHclieidun^  von  Calcininoxalat  und  Cal- 
ciunisnlfat   leist<'t   nacli   Kohi  ('hloi'liariunjlosun*;  ^ute   DîenRte,   indem 
djirin  du*  Kryatalle  des  orstcren  unvtTandort  Ideiben,  wahrend  die  dej» 
Ititztcron  BÎcIi  mit   einer  feinkornigen  Schi(^Iit  von  S(diwefel8aiirein  Baryt 
il l )(.>!'/ i(*hen.     ?iin  (iomisf*]!  von  Chlorbarium   und  Salzsiiuro  wirkt  denrt, 
dass  die  Galriunioxalatkry.stalle  a'wh  vollkommen  losen,  der  Gyps  dagegen 
in  Harinnisulfat   verwandelt   wird.     rnterstûtzt  werden   die   hîerbei-ge- 
wonnenen  Résultat e  noeli  dadurrli ,   dass  man   nacli  dem   am   besten  anf 
einem  auf  ein  Platinblecli  ^elegten  Derk^lase  vorzunehmeuden ,  nicht  la 
weit  zu  fiïhrenden  (weil  sonst  das  Calciunioxalat  statt  in  Calciumcarbonat 
in  CalciunioXyd  iihertnlirenden)  (Tliihen  der  hetreifenden ,  in  durchfiaUen- 
dom  Liehte  scliwarz  erdcheineuden  Kr^'stalle  auf  Zusatz  von  Essi^fBftare 
Autlosunj(  mit  Ciasentwickelung  heobachtet ,  was  unzweifelhafï  die  vor- 
lierige   (regenwart    von   Oxalsaure    anzeigt.      SoUte   indessen   doch  eise 
reherfûlirung  in  Calciumoxyd  stattgefunden  haben,  so  fiudet  LôBung  der 
Krystalle  oline  Gasentwickelung  statt.     Sollto  man  auf  mikrochemÎBchem 
Wege    niclit    zu    dem    gewunscht(>n    Ziele    gelangen,    so   empfiehlt   aîch, 
wenn  es  niclit  an   der  erforderliclieu  Menge  des  Materials  gebricht,  die 
makrocliemisolie  L-ntersuchung,  mit  der  wir  uns  hier  nicht  zu  befassen 
haben. 

Weiteren  Aufschluss  darûber,  ob  dièse  Inhaltselemente,  die  hier  und 
da,  z.  R.  bt4  Tradeacantia  viridis  ^),  in  denselben  Gewebetheilen  und  sogar 
in  vereinzelten  Fiillen  in  ein  und  derselben  Zelle  in  beiden  Modificatiouen 
neben  einander  vorkommeu  (l)ippel,  Weiss  a. a. 0.  und  Zimmermann: 
Die  Morphologie  und  Physiologie  der  Pflanzt'nzelle,  S.  100),  soweit  sie 
sich  nicht  sicher  krystallographiseh  bestimmen  lassen,  dem  ijuadratischeu 
oder  schief-rhombischen  Krystallsysteme  angehoren,  gewiihrt  deren  Unter- 
surhung  im  polarisirten  Liohte. 

Verhalten  im  polarisirten  Lichte.  Die  Krystallformen,  welche 
«lem  «juadratiseben  System  angehoren,  sind  optisch  einachsig.  Octaëder, 
die  so  stehen,  dass  ihre  Hauptachse  ]mrallel  mit  der  Achse  des  Polari- 
sationsapparates  steht,  wovon  sich  in  Canadabalsampriiparaten  immer 
einzelne  finden,  erscheinen  sowohl  zwischen  den  gekreuzten  Niçois  allein, 
als  nach  Einschaltung  eines  Gypsplîittchens  neutral.  Liegende  Octaëder 
glanzen  auf  dem  dunklen  (îrunde  unter  i  -^•'>^'  silberweiss  (Fig.  57,  I). 
In  •rli'ichor  Wt'isi'  verhalten  sich  die  Combinat ionen  der  quadratischen 
Silul»'  mit  dem  <)rta«*der  (Fig.  f)?.  JI  bis  V).  Auf  dem  (Tvpsgrunde  er- 
seheint'u  dieselbcn  mit  der  Ilauptatlwe  niit»M"  -f-  45"  orientirt  in  Dunkel- 

*)  Irli    liabe    auf  «rn*si'>    VovkinniuiMi   si'lnm    in    (b-r    er«teij    AiiHage    S.  3*28 
aufmerksam  gemaf'lit. 


Pig.  57. 
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lilau  bie  (îrânblau,  uiiter  — 45"  in  Orange  bis  {relbweisa.  Es  fallt  aonach 
in  allen  dieeen  Foniien  die  grQsate  ElasticitiitHacbBe  mit  der  optischen 
Achse  zuaaminen,  und  ee  ist 
der  in  clenselbeo  krystalH- 
sirt«  osalaaure  Kalk  ein- 
acbsig-positiv. 

Von  den  EryBtallformpn 
dea  kUnorhombisohen  Sj- 
stems  eignen  sich  nament- 
lich  diejenigen,  welche  in 
der  Guajakrinde,  den  Mns- 
aceen ,  Scitamineen  und 
Canna -Arten,  den  Irideen 
und  manchen  Orchideen 
Torkommen.  Reaonders 
gUnetig  sind  die  nicbt  zu 
kleinen  und  doch  hin- 
reichend  dùnnen  Kryatalle 
auB  dem  BlatUtïele  von 
Maranta  sébrina. 

Orientirt  man  eine  dieser 
durch  Âbstumpfung  der 
stumpfen  (orthodiagonnlpn) 
Kanten  entstandenen ,  Buf 
dem  dunklen  Grunde  mit 
Fig.  57,    Kij-itallB  dH  qiudratiicheii  SjiUiiM)  tou  oui-    GlanzendweiBB   erater  Ord- 

V  (Un  d«r  sihiiiB  du  ZwiBbcL    Vergr.  i;MO.  nung   leuchtenden    Combi- 

nationen  von  Maranta  aiif 
der  £ndfl£che  liegend  mît  der  Klinodiagonale  unter  +  45'  Qber  dem 
TerzôgerndeD  Plâttchea ,  so  erbôht  dieselbe  den  Gypagrund  auf  Blaii 
bif  Orange  zweiter  oder  GrQn  dritter  Ordnung,  wâhrend  sie  unter 
—  45"  Subtraction 9 farb en  hervorruft,  die  je  nach  der  uraprilnglichen 
Fârbung  des  Objectes  aioh  in  hiiheren  oder  tieferen  Tiinen  der  eraten 
Ordnung  bewegen.  In  âhnlicher  Weixe  verhalten  sich  die  gleicben  Com- 
bïaationen  unter  gleicherOrientiruDg,wenn  aie  auf  eine^derAb8tumpfungs• 
fl£che^  Uegen ,  nur  daaa  dann  die  optische  Wirkung  in  Bezug  auf  den 
enteprecbenden  Durchmesser  eiue  verhâHRisamilBBig  geringere  ist,  d.  h, 
dass  dieaer  zur  Herrorbringung  der  gleicben  Farbe  auf  dem  dunklen 
Grunde  ein  grôaserer  aeio  muBS.  Eine  ^bnliche  Combination  aus  der 
Guajakrinde  gab  auf  der  Endfiache  liegend  zwiachen  den  einfach  ge- 
kreazten  Nikola  Roaa  dritter  Ordnung,  auf  dem  Gypaplâttchen  unler 
-j-  45'  Hellroaa  vierter  Ordnung,  unter  —  45"  Orange  nweiter  Ordnung, 
eine  «weite  auf  der  AbatumpfungafliLche  liegend  fur  sich  Grfln  dritter 
Ordnnng,  auf  dem  Gypsplàttohen  unter  -I-  45"  Grûu  Tierter  Ordnung. 
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unter  —  45"  Grûn  zweiter  Ordnung.  In  gleicher  Weise  verhaltcD  Mcl 
die  hierlier  gehOrigen  Krystallformeii  der  anderen  Pflnnzen,  unter  taimn 
ftuch  die  Nftdeln  von  Scillu,  Aloo  u.  h.  w.  Unter  11°  und  90"  erscbeiiOT 
siinimtliche  hierlipr  gehiirigen  Krystnlle  neutral ,  wenn  entweder  & 
Abstumpfungsflficheii  der  orthodiagonnlen  Kant«n ,  oder  die  Endfliebm 
mit  der  Polarisât ionsebene  eines  der  beiden  Nicol'schen  Prismen  piMlIfl 
gerichtet  eind.  '' 

Suchen  vir  auB  dieiieni  Verhalteii  den  Verlauf  der  Elaaticit&tsix^sFn 
festzuHtellen,  so  ergiebt  BÎch,  dass  in  der  EndHâchenlage  die  grôBsteJn 
hier  zur  Geltung  kommenden  Achxen  mit  der  Kliuodiagonale,  die  kltineiv 
mit  der  (^Irtho diagonale  parallel  gerichtet  iHt,  und  duas  in  der  andenn 
Lage  die  erstere  parallel  der  Endflâche,  die  andere  in  einer  hieranf  wnt- 
rectiten  Ebene  dahingeht.  Hieraua  aber  folgt,  dass  die  gr5fiBte  Htsli- 
cit-iltflachàe  mit  der  KlinodiagoDale  parallel  ist ,  die  l>eiden  ander«p  ii> 
einer  zu  diexer  aenkrechteti  Ebene  liegen.  Um  deren  St^llung  in  dictn 
letzteren  »u  bestimmen ,  dient  die  Drehung  den  Objectea  um  die  odW 
diagonale  oder  die  auf  dieser  Benkrecbten  Achse.    Dreht  man  letzlere.  w 


Fig.  58. 


wird  der  KrjBtall  bei  etarker  Neigung  neutral,  was  darthut,  dass  dit 
Acbsenebene  der  Endflâche  parallel  geht,  die  kleinsta  ElaaticitâtBBcbe 
der  Orthodiagonnle  gleich  gerichtet  (Fig.  58,  I),  die  mittlere  auf  die«t 
senkreoht  ist  (Fig.  58,  II),  worauf  ubrigens  auch  Bcbon  der  oben  «r- 
wâhiite  Unterschled  in  der  optîschen  Wirkung  bei  verachiedener  L»g'' 
hindeutet.  Iliermit  die  FarbenSnderung  de;*  Gypsgrundes  zusamiDW 
gehalten,  erweisi  «ich  der  in  klinorhombiBcher  Form  kryatalliBirt*  o»l- 
saure  Kalk  «Ih  zweiacbsig-positiv. 

ZwJHcben    den  beiden  Fonnenreiheii   des   oxalsauren  KalkcB  bestebt 
iiisofern  fin  bemerkenswertber   Uuterschied ,   ah  die  Kryataile  des  kliiw 
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riiombiseheii  Systems  bei  gleicher  Dicke  eiiie  weit  stârkere  Wirkung  âussern, 

•Isjene  des  quadratischen.     So  z.  B.  erscheint  eîne  der  quadratischen 

Sîalen  der  Tradescaniia  discolor  von  0,015  mm  Dicke  auf  dem  dunklen 

Grande  nur  in  Gelblichweiss  der  ersteii  Ordnung,  wahreiid  eiiie  der  klino- 

rhombischen  Combinationen  von  Maranta  zebrina  8ich  scliou  bei  0,003  mm 

Dicke  auf  der  Endflâche  liegend,  orange,  auf  der  Abstumpfungsflâclie 

litîgend.  gelbweiss  fârbt,  eine  solche   von  0,006  mm  auf  der  letzteren 

Fliche  in  Indigblau,  auf  der  ersteren  in  Gelbgrûn  zweiter  Ordnung  erglànzt. 

Dièses  Verbalten  kann    fur  die  Bestimmung  derjenigen   Krystalle 

fon  Wichtigkeit  werden,  deren  Formen,  wie  dies   bei  den  Nadeln  und 

b«i  den  Krystalldruseu   der  Fall,  nicbt  mit  Sicberheit  zu   crkennen  ist. 

Hier  deutet   die  verbâltnissmassig    starke   Wirkung   sofort   darauf  h  in, 

dftSH  dieselben  nur  dem  klinorbombischen   Système  angehôren  kônnen. 

So  I.  B.  leucbten   die  in   der  Tradescantia  vorkommenden  Nadeln  schon 

bei  sebr  geringer  Dicke  glânzendwei»s ,  gelblicbweiss  bin  gelb ,  wabrend 

die  quadratiscbeu  Krystalle   bei  weit  grôsserer   Dicke  dieselben  Farben 

geben.     Man  hat  dieselben  sonach   keineswegs  als   abgeleitete  Formen 

der  letzteren  zu  betracbten,  soudern   zu   den  klinorbombiscben   Combi- 

nationen  zu  stellen.      In  gleicher  Weise  erkennt  man  die   Drusen   der 

Begonien  als  aus  quadratischen,  jenc  der  Asclepiadeen  u.  s.  w.  als   aus 

kirnorhombbchen  Combinationen  zusammengesetzt. 

Zur  Beobachtung  des  Vorkommens  der  Krystalle  in  den  vernchicdenen 
purenchymatischen  Geweben  der  Pflanzen,  wobei  besonders  darauf  zu 
achten  ist,  ob  nur  Formen  e  i  n  e  s  oder  ob  Holche  der  b  e  i  d  e  n  genannten 
Krystallsysteme  in  ein  und  dersolbon  Pflanze  (Tradescantia,  Commelina, 
«inzehien  Orchideen  u.  s.  w.)  und  in  welcher  auf  dio  verschiedenen  Ge- 
webe  bezûglicheii  Vertheiluug  sie  auftreten,  liât  man  fiir  den  Stejigel 
(juer-  und  Langsschnitte ,  fur  das  Blatt  Quer-  und  Flaclienschnitte  zu 
fertigen.  Fur  die  krystallonomische  und  niikn)cliemische  Untersuchung 
benutzt  man  am  besten  inolirte  Krystalle,  welche  leiclït  durch  Scluiben 
der  betreffenden  Pflanzenthcile  unterWasser  und  mehrmaliges  Absetzrn- 
lassen  der  so  erhaltenen  Masse  in  niclit  zu  engen  IleagenKcylindcni  lûn- 
reicheud  rein  erhalten  werden. 

Meyeii:    Neues  System  der  Pflauziînphvsiolojru..     i^d.  i^  18:^7. 

Bailey:    In  American  Journal  of  science  ami  arts.     Vul.  48,  pa;;.  17. 

Uu$(er:  Ueber  Krystallbildim^en  in  den  PHanzonzellen.  Annalcn  des 
Wi«ner  Muneums.    Bd.  I,  1844.     Anatoniie  und  Physiologie  der  PAanzou.   ^><h:^. 

C.  Schuiidt:  Kntwurf  einer  all^eineinen  ITntrrsiichun^snR'tliodi'  der  Sal'te 
und  Excr«*te  de»*  tliieriMcheu  Organisnms.     Leipzig  184H. 

Sanio:  Monatj»l>erichte  der  preussischen  Akadeniit*  drr  \ViKs«?iisrliHfteu. 
1857.    Januar,  Seite  5:(  und  April,  Seite  2:>3. 

▼.  Rerg:  Arcliiv  der  Pharmacie  I8r)y.  J.  Rtdhe,  IM.  IXC,  Ihft  1,  und 
Bot.  Zeitung  18H1.    Seite  140. 

Znnger:  MikroHkopische  MessuDj^en  der  Krystjill^îestalten  «'inijîtT  Mi-tulN*. 
Sitzun^lïerichte  der  kaiserl.  Akademie,  itd.  44,  Ahth.  'J,  Iht'r  111,  Snit.    jî»?. 

Flâckiger:  8chweizeri»che  Wochenschrit't  fiir  rhannai'ir.  IM.  J,  Ili-ft  i, 
IM2. 
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Ge-  Hnlzntr:  LMwr  die  Kryntalle  iu  den  Fflansossellen.  flora  ISM, 
r.   18,  m  uud  35. 

KleiD  :  Dit!  KrygUlle  der  Meeresalgen  iu  Pringilirim's  Jabrbiicheni, 
.1.  XIII,  188Ï. 

Vasque:  Obiervatiou»  »ur  Iw  cristaux  d'oxalato  de  diaiix  iu  Ami.  i.  «:■ 
Blui-.  Bol,,  8er.  V.,  T.   IM. 

Weis»:  L'elier  eiu  eigdntbumlicbeB  Vorkommea  von  KalkuxalaUnapMu  iu 
■r  Oberbaut  ilei'  Urgaiiu  eiuiger  Acantbaceen.  Sitzungaber.  d.  k.  Akad.  il. 
'test^DHob.  zu  Wieu  1H81. 

Mnebius:  SpbiirokrvBUUe  von  KalkoxaUt  bei  Cacte«n,  iu  Ber.  d.  bol. 
.■sBllscb.  1885. 


b|  CftlciumcarbonRt,  Galolumiulfftt  und  CKloiumtftrtrftt. 

(  alt'iunicarbonat,    COjCa.      Dae    Vorkommen    von    kobleo- 

jHUiem   Kalk  iii  den  Zelleii ,   und  zwar  iu  krystallinUcher  Form,  ist 

(uerNt  Toii  MuliMcl)  nauligewieseu  worden.   Deraelbe  findet  sich  voraugi- 

Y\g   ,r,(|  veiae  in  dem  Kembolze.  und  iitar 

I     ^^  uieist  in  den  Gerdeeen  uud  hufJMrigen 

Holzfagem  gewiaaer  Holzarteo .  wie 

Ulmus,  Celtis,  Sorbus  torminaiis,  Àcrr 

rubrum,  Fayua  sylvatica,    Poptûns 

tilba,  Cornus  sanguinea  u.  a.,  tritt 

aber'  BUcli  in  den  Harketrahlen  nnd 

in  den  Zellen  dea  Markes  auf,  «eDu 

das  auf^renzende  Holz  in  Kernbolz 

ilbei'geht.    Ebenso  finden  sich  abn- 

liche     Maseen      in     den     ânsoercD 

Frucht-  und  SamenBchaleu  maucher 

.        ^_     ,,,  K,       Pflanzen  [Celtis  australis.  IMosper- 

BT^ê^^fW  1        inum  ojficinale,  Cerinthe  gJabra),  sif 

ie  nacli  I.eitgeb  in  dem  aiillarfn 

ellenstrang     von    Blasta    pusilla. 

)■  i'//|\Y'//ll|l  B  --""fig  sin'î  die  betreffenden  Zeli^ii 

l^^i^ïlll  V  gauK  voD  den  hier  und  da  L'uiiceii' 

ièë&Jvv^  /  triscth  geschichteten   (Fig.  59.  IV) 

•J      Aî>~^  oder  eine  strahligc  Struttnr  Eeîgeu- 

iflbn«i.io  lut  ii.T  Aiciit  det  Keni-  dcn  Kalkablagemngen  ungefûllt,  so 
'Mi*I^u™""iij["d6''4i^™'"a.'  <iasB  nach  dem  Glûhen  tdh  Holi- 
■-  knnkn  Kmiiu,i«8-  ïun  A»r  Htuckclien  voUstândiffe  Abdracktdrs 
f-^irr).  IV(io«nchiiillUiucliW<.nii-     ,,    ,,  ,         „".,  .,     , 

^r  pmidopl>unu>.  U  Uefiu»  n.tt  HohlraumeK  der  Zellen  nut  dereii 
"IuIa  m^Xv*'""*"  '"^"  Verdickungsfornieu.  Spiraleu.  NeU- 
werken  und  Poreii  Kuriickbleibeii 
I  bis  IV).  Die  Entwickelung  dieseï'  Ablagerungen  IshbI  sich 
ii'ketrahlfn  z.  K  von  I^pitliis  àlbn,   verfolgen,  wo  znerst  die 
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ZelIwSnde  mît  stabchenforiuigen  Kôrperchen  bedeckt  »iiid,  deren  Ver- 
mehruDg  allnialig  nach  deiii  Innenraum  fortschreitet. 

Zam  mikrochemischen  Nachweis  des  GalciumcarbouateH  verwendet 
man  —  mit  Ausnahme  der  Essigs^ure  —  eine  beliebige,  aDi  besteu  cou- 
centrirte  Salzsâurc,  bei  deren  Zusatz  die  Kohlensâure  in  Form  von  Luft- 
blMcheu  entweicht.  Noch  bessere  Dienste  leistet  eine  mit  etwas  Kssig- 
jùure  angeHâuerte  Lôsung  von  oxalsaurem  Ammoniak  oder  eine  Iproc. 
Lôsuug  von  Oxalsâure,  welche  in  der  Umgebung  des^  kohlensaureu  Kalkes 
(lie  Bildung  von  Calciumoxalatkrystallen  hervorrufen. 

Calciumsulfat,  SO^Ca.  Krystalle  von  schwefelsaurem  Kalk 
(ïiyps)  sollten  nach  den  Angaben  iilterer  Botaniker  huufiger  vorkommen. 
}]»  hat  sich  indessen  herausgestellt ,  dass  dièse  Angaben  auf  falscher 
Deutung  der  Krystallformen  beruhteu,  die  dem  oxalsauren  Kalke  an- 
eehôrten.  Nur  in  den  Endvacuolen  der  Closteriumarten  sind  die  kleinen 
Molecularbewegung  zeigenden  Kôrperchen  schon  lilnger  als  Gypskrystall- 
iheii  erkannt  worden ,  welche  sich  auch  in  den  Rewegungsbahnen  des 
Protoplasmas  und  in  dem  ûbrigen  Zellsaftraume  finden.  Ncuerdings  nun 
liât  Fischer  nachgewiesen,  dass  sich  (Typskrvstalle  stets  in  allen  gesunden 
Zelleii  (1er  (xattungen  Paenium,  Pleiirofaeniuni  und  Tetniemorns  finden, 
da**.-?  sie  haufig  bei  Microsterias,  Euastrum  und  Cosniarium  auftret-en,  bei 
Staurantrum,  Desniidium  und  Hyalofheca  aber  nicht  auftindbar  sind. 

Die  Form  der  Gypskrystallchen,  welche  sich  ini  polarisii*ten  Lichte 
aU  schwach  doppeltbrechend  erweisen ,  lasst  sich  ihrer  Kleinlieit  halbcr 
nicht  «renau  bestimmen.  In  der  lîef^el  liabon  sie  die  (restait  von  kleinen 
Sàiilchen  oder  Tafelchen,  hier  und  (la  finden  sich  auch  ZwillingskrysUill- 
(.•htfii,  welche  den  schwalbenschwanzformig  ausgeschuittenen  Zwillings- 
g('"*talten  des  Gypses  entsprechen. 

Zuni  mikrochenHs(?hen  NachwtMse  eigut't  sich  ani  besten  Huriuiii- 
l'hlorid,  welches  den  (iyps  in  das  iu  Salzsilure  und  Salpetersiiure  unh'is- 
lirhe  Hariumsulfat  umwandelt,  wahreiid  jcni'r  sich  in  beiden  Saiireu  — 
àhulich  wie  in  Kalilauge  —  in  der  Kiilte  lan^sam,  beini  Krhitzen  sofort 
Inj-lich  crweist.    Schwefelsiiure  ilussert  selbstversiandlich  keinen  Kintluss, 

Fiir    «0  Kssigsiiure    lôst    die    Krystalle,    welche    auch    beini 

/yp      (rlûhen  unveriindei-t  bh'iben,  ni<'ht. 

jl     '^f^v^  (^ilciumtartrat,  Ca(\II,0„  +  Va  HjO.    Der 

0^ A\-^^         weinsaure  Kalk  wurde  iieu(»rdings  von  Schini]u'r' 

"^  ^        in   den  vergilhten  Ulattern  von  Vitis  {V'dh  Ltibrnsra 

Fino.  caiciimiturtrat.  ""<^  viiùfcm)  uud  Ampelopsis  iu  krystiillisirter  Form 
kiT'UiK'  aux  «leni  Biii-  aufgefunden.  Die  Krystalle,  welche  in  dem  Dlatt^sticlc. 
1^*  eiiicfi  iMfrbHtikiioii  und  zwar  zwischen  den  (u'ia^^hundelii  und  an  der 
BUtte*  von  Vitin  La-  Markseitc  dersclhen  am  grossien  sind,  bilden  uiei^i 
m  an  II  j.  rliombisclie  Siiulen  mit  aufgesetzteni  Mikrodonia  und 

treten  sowohl  einzeln ,  als  in  verschiedenartigen  V'er- 
wacbsungen  auf  (Fig.  <)0).  Dieselben  shid  iu  Wasser  kaiim,  in  Knlil:iu<;c 
^hr  leicht  loslich,  leicht  h'islich   sind  sie  lerner   in   verdiinnter,   schwer 
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lôslich  in  coucentrirter  Essigsâure.  Beim  Glûhen  werden  die  Krystalle 
nach  Zimmermann  (Die  botanische  Mikrotcchnik)  iu  kugelige  Massen 
yerwandelt,  welche  sicli  in  lOproc.  EBsigsâure  unter  Blasenbildung  anf- 
lôsen. 

Im  polarisirten  Lichtc  louchten  die  Calciumtartratkrystalle  in  wenig 
huhcren  Farben  wie  diejenigen  des  tetragonalen  Calciumoxalats. 

Melinikoff:  Ueber  clas  Vorkoinmeu  des  koblensauren  Kalks  iu  Pflauxen. 
Bonn  1877. 

Molisch:  Ueber  die  Ablageruug  von  koblensaurem  Kalk  im  Stamme 
dikotyler  Holzgewàdise.  Bitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wi^seusch.  zu  Wien, 
Bd.  84.  Abthl.  I,  188i'. 

Fisclier:  Ueber  das  Vorkoininen  von  GypHkry»talleu  bei  deu  Desmidieen, 
in  Pringsbeim's  jHbrbiicberu,  Bd.  XIV,  1884. 

Se  h  imper:  Zur  Frage  der  Assimilation  der  Mineral^alze  durch  die  grâne 
Pflanze.     Flora  1890. 


5.    K  i  c  s  e  1  k  ô  r  p  e  r. 

Die  als  Zellinhalt  vorkonimenden  Kieselkôrpcr  sind  zuerst  von 
Link  in  den  Orcbideenkuollen  geseben  und  abgebildet,  dann  von  Criiger 
in  der  sogenannten  „Ganto-Riude",  von  II.  v.  Mohl  in  der  Oberhaut, 
dann  iu  den  die  Gefassbûndel  begleitenden  Zellen  von  einigen  Chryso- 
balaneen,  Dilleniaceen  und  Magnoliaceen,  von  Ilosanoff  bei  Orcliideen. 
Pabnen  und  einigen  auderen  Pflanzen,  endlich  von  C'ario  und  War- 
m  i  n  g  in  den  Podostomaceen  aufgefunden  worden.  Dieselben  kônucn 
Howohl  in  Zellen  mit  verkieselten  als  kieselsjiurefreien  Zellwiinden 
vorkommen,  treton  in  der  Regel  in  der  Oberhaut,  in  den  zunâchst  die 
Gefaswbiindel  umgebenden  Zellreihen,  seltener  auch  in  auderen  Zellen 
des  Grundgewebes  auf  und  fiillen  entweder  dièse  Zellen  vollkommen  au» 
odcr  erscheinen  al»  ein  eiîizelnea  rundlicbes  Korn.  Bei  den  Palmen 
haben  die  Kieselkôrper  eine  traubenfôrmige  Gestalt  und  kommen  die 
Zellen  ganz  ausfûUend  entweder  einzeln  oder  zu  mehreren  {Phocnix  dac- 
iylifcra,  Carifota  iircns)  darin  vor  (Fig.  61,  1);  bei  den  Orcliideen  besitzen 
sie  die  Gestalt  einer  in  der  Mitte  verdickten  Scheibe  (Fig.  61,  II);  in  den 
lUattern  von  Galipea  mncrophylla  zeigen  sie  hàufig  Schicbten  und  ahueln 
den  Spharokrystallen  (Fig.  61,  IV  a  bis  c),  wiihrend  bei  den  Podostonieen 
ibre  F(»rni  bald  stîibrbenformicr,  bald  spindeli'ormig,  bald  sternfôrmig  er- 
scbeint  und  ihre  Oberflaclio  von  ringforniigen  oder  .sj^ralig  verlaufenden 
litîiston,  sowic*  von  netzformigen  oder  unregelmassigen  Vorsprûngen  be- 
(Icckt,  mauc'lnnnl  aucli  vou  Mohlun<jren  durchbrorhen  wird,  zu  denen 
vollstihnligo  Dnrclibolu'un^en  liinzukonimen  (Fi^^.  61,  IV a  und  b).  Man 
erbiilt  die  Kieselkôrper,  die  beim  (îliilieii  niclit  zerstort  und  ausser  der 
Fluorwasserstort'siiure  von  keiner  Sliure  aiijLregriffeii  oder  gelost  werden, 
leiclit  isolirt,  wenn  man  die  betrelFendcn  (îewebeschnitte  nacli  einer  der 


1  nt  der  BlallichellHi  v 
Vergr.  1 :  310  (iwch  Okria).  III  In  elnnn  Lfaifnichnitt  d«a  BlittaUtloi  ru 
dcn  BUUnudc  van  tiillpn  macrephj-IU,  n  bii  r  too  dsr  Seits,  ij  tou  uben  geiclien,     V  unil  VI 

VI  cUiutus  KiasIkOriHi  (nuh  FfUier).    Vargr.  m  1:000,  IV  1:  ISM  (uncli  Buiauaff). 

H.,  S.  787;  G.,  S.  384  u.  f.  beschriebenen  Methodun   belianddt,    (lurcli 
weloUe  die  organieclie  Sulistanz  zerHtiirt  wird. 

Link;  Bemerkungen  ub«r  den  BEtu  citr  Ordiidtteu  u.  a.  w.  But.  Ztiitung 
IH49.     8.  750  U.  T.  X,  Fig.  5. 

Criiger:    Westindische  Fragmente.     Ebeiid.   1«5-.    8.  281. 

H.  V.  MuUl:  UKber  doa KieseUketett  lebendcr  Pllauzeiizellen.  Eb«iict  1881. 
il.  sue. 

Boaanoff:   Ueber   KieseliâuTeBblageriiiigtu    iu   einigen    Ptlanzeu.     Ël)eiid. 


Pfit; 


>r:     Ueber  das  Torhommeii  von  KieselBcUeibeu   bel   deu  Orchidée 

Auatomische  UutemucIiQiig  von  Tristiclia  Uypimide».  Ebend,  1M8 


Fur  die   BeobacbtuDgeo    der  PtianzeQzelle    im    polarisirteu    Liobte 
kommen  folgende  Werke  in  fietracht. 


■■J'\' 


r^'  ^ 
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Umbildung  tîler  Zelle. 
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Zwoites   Kapitel. 

Die  Umbildung  der  Zelle. 


Die  Umbildung  der  Zelle  eiufachster  Gestaltung,  wie  wir  sie  im 
ersten  Kapitel  betrachtet  haben,  geschieht  in  Folge  der  Ëmâhrung  und 
niacht  sich  nacli  zwei  verschiedenen  Kichtungen  geltend,  indem  aie 
cinestlieils  die  mannigfachen  Wachsthumserscbeinungeu  u.  s.  w.,  anderen- 
theils  die  chemischen  uud  physikalischen  Umwandlungen  der  urgprûng- 
licheu  Verbindungen  ihrer  einzeluen  Bestandtheile ,  namentlich  aber  der 
Zellwand,  triift. 

^)  Icli  erwâhue  die  erste  Auflage  hier  bloss  deshalb,  weil  Eesultate,  die 
(larin  bereits  niedei'gelegt  waren ,  vor  einiger  Zeit  von  anderer  Seite  al»  neue 
niit«çetheilt  wurden. 
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Die  unter  dem  Namen  Waclisthumserscheinungen  zusammengefassteii, 
die  (restaltuug  betreffenden  Umbildungen  rafen  einerseits  als  ^Flacheii- 
wachstlium"  eine  Vergrosserung  des  ganzeii  Rauminlialtes  sowie  die 
Aendening  der  ursprûnglichen  Gestalt  der  Zelle  hervor,  und  inachen  tficli 
indererseitti  ait)  ^Verdickuug"*  der  Zellwand  gelteud. 


L    Grossen-  und  Formveriinderungen  der  Zelle. 

Die  PflaD  zen  zelle,  ursprûnglich  iu  iliren  drei  rauiulichcn  Aus- 
messungen  wenig  verschiedeu  und  ebenflachig,  erlangt  die  uach  ilirer 
TullstâDdigen  Ausbildung  zu  beobachteude  Verschiedeuheit  nach  dieser 
Richtung  erst  in  Folge  der  Vergrosserung  des  Rauminhaltes,  au  welcher 
«owohl  der  lebendige  Zellkôrper,  die  Zellsaftrâume  als  die  fur  uns  hier 
betonders  in  Betracht  zu  ziehende  Zellwand  durcli  ihre  Ausdehnung  be- 
theiligt  sind.  Mit  der  Vergrosserung  dieser  Bestandtheile  ist  aber  nocli 
ein  weiteres,  fur  das  Studium  der  Zelle  wichtiges  Moment  verknûpft. 
Dieiies  besteht  in  der  theils  durch  eine  mchr  gleichmassige  oder  ungleich- 
màssige  Krniihrung,  theils  durch  den  Einfluss,  welchen  die  mit  ciuandcr 
Tercinigten  Zellcn  auf  einander  ûben,  bedingten  Wandlung  der  ur- 
sprûnglichen Gestalt. 

Au8  allseitig  gleiclimftBsig  oder  ungleichm&ssig  vor  sicli 
gehender  Emftlirung  entstandene  Zellenformen.  —  Wo  die  Zcllen 
frei  entstehen,  oder  bald  nach  ihrer  Ëntstehung  sicli  aus  ilirem  Verbande 
10i»en.  da  behalten  dieselben  im  ersteren  Falle  ihre  sphilrische  Gestalt  so 
ziemlich  bei  oder  streben  im  anderen  derselben  mehr  oder  weniger  zu, 
«ïobald  die  Kruuhrung  und  somit  die  Ausdehnung  nach  alleu  Seiten  gleicli- 
Bi:i.sMg  erfolgt.  Aenderung  der  sphârischen  Gestalt  iu  die  nuincherlei 
^phâroidischen  Formen  ij?t  weniger  Folge  eines  ungleichmiissigen  Wachs- 
cbums,  als  des  fur  die  Entwickelung  gestatteten  Uaumes. 

Die  kugelfôrmigen  Zellen  sind  vorzugsweise  unter  den  Sporen 
der  Algen,  der  Moosc  und  Lebermoose,  ferner  unter  den  PoUenkornern 
der  Phanerogamen  sowie  in  dem  Fruchtfleische  einzelner  saftiger  Beeren- 
frùchte  zu  suchen,  wo  deren  Ausdehnung  entweder  durch  die  Form  der 
Mutterzelle  oder  in  Folge  der  losen  Verbindung  der  Zellen  unter  einander 
eiii  freier  Spieiraum  gelassen  ist.  In  einer  grossen  Znhl  der  letzteren 
tinden  sich  uebeu  der  kugelf(')rmigen  aucli  die  mehr  oder  weniger  ab- 
veichenden  spharoidischen  Formen  (Fijr.  ()2,  I,  ii  bis  (L  a.  f.  S.). 

Frei  entstandene,  in  Folge  ihrer  Vergrosserung^  sich  nach  einzehien 
Seiten  des  Kugelradius  in  ihrer  Ausdehnuuf^  hennnende  Zellcn  nehmen 
hier  eigenthûmliche,  namentlich  bei  den  Sporen  der  I.ebernioose,  Monse 
and  Farrnkrâutcr  zu  beobachteude  Formen  an.  welclie  man  als  tetraë- 
drinche  bezeichnet  und  bei  welchen  die  eim^  Seite  von  einer  luiirelhanbe 
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die  Ubrigen  aber  von   ebenen   melir  oder  uiinder  regelmÂBsigen  Flichen 
begrenst  werden  (Ftg.  62,  HI). 

Treten  die  frei  «•ntstundeneii  Zelleii  zu  (teweben  zusamineii,  «o  waodelt 
BÏch  die  kugclfâruiige  oder  ephtlruidische  Gestalt  durch  den  gegea-  and 
allseitig  HtiHguflbten  Druck  in  einc  dcti  in  geHisbloHseiiem  GowebeTerbande 
entijtandutien  Zc]Icn  urspiûuglich  eigeiiu  uiebr  odL-r  iiiîndeF  i-egelmftasîgti 
polyudrisubk!  um  (Fig.  02,  II,  a  uiid  h),  wae  eineiseits  in  dum  au<> 
fruiur  Zellenbildung  hervoi'gbgaiigeueti ,  «iub  mittelut  Zelltheilung  weit«r 
PiR.  62. 


inilwickfliidun  AlbuiiiL'ii  nmnclior  8anmu,  Hnderereeitii  in  dem  Urpttrmi- 
cliym  inid  dum  elieii  niiH  diei«'iii  durcb  Zelltheilung  hervorgegaugvnen 
<iruii<lg<'Wi.'b(! ,  immciitlicb  nber  in  ditui  Mai'ke  vieler  IJikotyleduneii ,  în 
dtii  Wur/.clknollen  di-r  Kartoll'el  uiid  andorur  iiliuUcbiT  LiewJicliBe  beob- 
iiulitot  uud  diircli  zaïii;  Ijtici'-  uiid  IiiingHHchnîtt.i'  ziir  AnHcbauung  ge- 
britcht  wordcn  kann. 

Wo  die  Krniihning  xwar  niiih  nllcii  dri'i  Ausmissuugeu,  iiitdit  abar 
gleiL■bI1lH^^Hi<;  ilbiT  die  giinv-i'  Oburllflcbi'  vnr  ^îch  gebt,  d»  eiitfitelien  jene 


Sll.(L|.f-  lUldWilss,. 

(Fi^.  IVA.  II).  Kiii.-  mi:lir 
uiin'.L'fliiiiissig  Ijui-litifîi^ii  I 
Foniirii  d.T  Z.-U..11  li.rv.i 
IU;i1li-l'ï..ii  Theu,  Ui.mt-liH, 


deiu  Mui-k..  df«  Stoufîi-b 


fltidi't  II 


fto  l-:n 


und  auderen 
liK'iiforiiiige  bezeichnet 
niug  bi'ingt  eudlicb  jene 
ibniii  di.-  viafacb  Terzweigt«u 
I  ■/..  lî.  in  dcni  Parenchym  der 
l.uttgûiige  der  Xyiuphae  hiueîu- 
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reirhenden  Ilaarzellen,  Rodann  in  der  Kinde  and  dem  TînstP  der  Auracnripn 
iind  der  Weisirtanne  finden  (Fi)^.  fi3,  I,  11  und  III). 


Ana  naob  xwei  Dimensionen  vorwaltender  Ernfthrung  her- 
for^putgeiie  Zellenformen.  —  Waltct  Aie  F.rniilmiifg  Torzuf^'nwt'isi^ 
DMb  iwei  Auamessungeii  vor,  triilireiiil  nie  niich  der  dr-itti'n  Kiirilcklilcilit. 
H  entstehen  daraus  t  afelformige  Zellen,  diiN  jo  imcli  rln-  rrciin  ml.r 
geheninteD  Entwickelung ,  wieder  ininillicli  odcr  |>olygoiiul-tati-lf<">niir^' 
vcnlen,  dagegen  nU  fit crnfurmigc,  liiicli t i^'c.  u'(>lli<fi'  '/.vUvti- 
farmen  auftreten,  woiin  die  Ausdelinnng  iiiircgi>liniiaiiig  crfulgl  (Fii.'.  I>-1, 
1  bit  IV,  a.  r.  S.). 


12fî  T'mbiHung  iler  Zellfi. 

Die  tiil'elfSniiigen  Zelleii  fiiidnii  Hirh.DamPiitlich  in  der  Oberhaot  dei 
Kriliieii  Rti-nR»"!»  iiiid  der  Hliittcr  der  GffrisHpflnrizpii',  sowi»"  in  der  Mittr 
der  SrhfidewHiiile  (Oinphragiiien),  der   Liil>fîniiil1f  uiancher  MonukntTle- 
Fift.  ei. 
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donen  (Binsenarten,  z.  B.  J.  glaucus  u.  a.,  Froschloffel,  Musa  u.  s.  w.),  wo 
m  Torzugsweise  den  letzteren  Zellenformen  angehôren ,  in  den  flacheii 
Sterahaaren  der  Deutzien,  dann  in  fast  rechteckig  tafelfôrmiger  Form  in 
ciem  Korkgewehe,  als  sechsseitige  Tafeln  in  den  Bliittern  der  Leber- 
moose  u.  s.  w.  Vor  Allem  aber  bieten  die  Familien  der  Diatomeen  und 
Desmidieen  ein  reiches  Feld  der  wunderbarsten  und  verschiedensten  hier- 
li(*r  gehôrigen  Gefitalten. 

Au8  einseitig  vorwaltender  Ern&hrung  hervorgegangene 
Zellenformen.  —  Vorwaltendes  Wachsthum  nacli  nur  einer  Au8- 
messung  des  Raumen  bedingt  ûberwiegende  Ausdehnung  nach  der  Lange 
nnd  es  gehen  daraus  diejenigen  Zellenformen  hervor,  welche  nian  als 
cylindrische,  prismatische,  spindelfôrmige  und  fadenformige 
bezeichnet  (Fig.  65,  a.  f.  S.).  Von  ihnen  findet  man  die  ersteren  vorzugsweise 
bei  den  Fadenalgen,  dann  in  dem  Blattparenchjm  (Palissadenparencbyni), 
bei  den  GefôsBzelien  der  hôheren  Gewâchse  und  in  dem  Marke  saftiger, 
rajich  wacbsender  Monokotyledonen ,  die  zweiten  in  dem  letzteren  Ge- 
webe,  sowie  in  dem  Holz-  und  Bastparenchym,  die  dritten  als  Holz-  und 
Bastfasenif  die  letzteren  bei  gewissen  Haargebilden  (Haarschopf  mancher 
Samen:  Asclepiadaceen ,  ApocynaceeUf  Baumwolle  etc.)*  Ein  ungleich- 
formiges,  d.  b.  an  einzelneu  Stellen  der  Oberflâche  stârkeres  Wacbsthum 
bringt  bei  den  gestreckten  Zellen  bald  eine  geringere  (mancbe  Holzzellen, 
Fig.  65,  V),  bald  eine  bedeutendere  Verâstelung  hervor  (Bastzellen  der 
Rhizophoren,  der  Asclepiadeen ,  Milchrôhren  der  letzteren  und  der  P]u- 
pborbien,  Moreen  u.  s.  w.)  (Fig.  65,  VI),  welche  bei  denen  der  Cichoriaceen 
nnd  der  Carica-Arten  bis  zu  den  mannigfachsten  mit  einander  anastomo- 
sirenden  Yerzweigungen  sich  steigert  (Fig.  65,  VII). 

Um  aber  die  yerschiedenen  Form  en  der  Pflanzenzellen  sich  den 
erforderlichen  Aufschluss  zu  verschafiFen,  sind  bei  den  zu  Geweben  ver- 
bondenen  Zellen  neben  dem  Querschuitte  noch  zwei  Liingsschnitte 
erforderlich,  von  denen  der  eine  paraUel  mit  dem  Radius  verlâuft  (Radial- 
Khnitt),  der  andere  aber  in  einer  senkrecht  auf  dem  letzteren  stehenden 
Ebene  gef&hrt  ist  (Tangenten-  oder  Secantenschnitt,  der  bei  dem  Blatte 
«nm  Fl&chenschnitte  wird,  fur  die  Oberhaut  durch  einfaches  Abziehen 
dieser  eraetzt  werden  kann). 

Wo  dièse  Schnitte  nicht  ausreichen,  da  mûssen  die  Zellen  aus  ihrem 
Zusammenhange  gelôst  werden,  um  sie  isolirt  beobaohten  zu  konnen. 
Man  macerirt  zu  dem  Ende  entweder  nicht  zu  zarte  Lângsschnitte  oder, 
wo  erforderlich ,  auch  starkere  Querschuitte  mittelst  des  H.,  S.  782,  G., 
S.  380,  oder  nnter  Nr.  II,  3  a  (Intercellularsubstanz)  beschriebenen  Vor- 
fahrens  und  trennt  die  betreffenden  Zellen  unter  dem  einfachen  Mikro- 
skope  oder  dem  Compositum  mittelst  der  Nadel  von  den  sie  umgebendon 
(rewebetheilen. 

Literatur:  Die  Hand-  und  Lelirbùcber  der  Botanik,  sowie  die  Sonder- 
•chriften  ûber  die  Qestaltenlehre  der  Fflanzenzelle. 
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Verdickong  der  Zellwaud.  —  Iiiueuvei-dickuiig. 


IL    Verâickung  der  Zellwand. 

•  Die  Terdiokung    der   Zellwand,    welche    aclion   wâhrend   dur   Ent- 

1     ncàelnn^  der  PrïmfinvaDd,  aeben  dem  Fliicheuwachsthum  )iergehend, 

M  mVtehl  Einlagerung  neuer  ZellatofiinDlekûle  (IiitueeuBception)  dïe  endliche 

I  Stïrke  derselben  bedîngt,  aber  erst  in  spàtorea  Periodcn,  wenn  jene  eine 

I    kriioiDite  Grenze  erreicht  hat,  is  huherem  Maasse  in  die  Ëracheinung 

I   tiitt,  entreckt  tdch  entweder  als  Innenverdickung  nach  dem  Hohl- 

ntme  der  Zelle,    oder    macht  sicli    als  Auaaeiiverdiokung  durch 

^ftnartige  IlerYorragnngen  ausaerhalb  der  Zelloberfiaclie  geltend  (cen- 

tàpetaltë  Wschsthum).     Bei  manchen  Zellenarten ,  z.  B.  bei  dem  l'areii- 

ibTiii,  erscheint  die  erstere  in  der  Regel  bo  unbedeutend,  dass  nie  kaum 

hi  Ange  fallt;  bei  andereo  Parenchymzellen ,  bei  den  Itohren-  (Gefass-) 

ad  FaBerzellen  dagegen  tritt  aie  meiat  in  hobercm  Maasse  auf,  bo  dasa 

lit  dar  HoUraaiD  —  namentlich  der  letzteren  Zellen  —  faat  ganz  ver* 

^ièwindet. 

I.    Innenverdicknog. 

Dtes«  Fonn  der  Verdickung,  wolelie  auch  als  centripetalea  Wachs- 
.ftui  der  Zellwand  bezeîchnet  wird,  jedoch  —  wie  in  dem  vierten  Ab- 
'iAnitt  dargelegt  werdeo  wird  —  cigcntlich  als  Bildnng  aiifeinander- 
Mgender  Zellwandgenerationen  aufzufassen  ist,  erscheint,  woiin  maii  die 
i  flili>t«ns  der Neubîldtmgen  inBetracht  zieht,  nls  ZellstoffTerdickung 
flwMirortZeiiatoff  in  dem  saitherigon  Sinnc  gebraucJit)  oder  ala  Schleim- 
lardickang,  wenn  man  aie  dagegcn  in  Bezug  auf  den  tJmfang  be- 
bachtet,  welcben  aie  in  der  Scbnittebene  eiunimmt,  ala  allseitige, 
■ÎBBeitige  —  nnd  zwar  dièse  beiden  bei  beiden  erstgenannten  Ver- 
fidnngsweisen  —  leistenartige  und  atellenweiae  Verdickung. 


Fig.  66, 


A.  ZellatoftVerdickung. 
a)  Umfang  der  Terdiokung. 
Allseitige  Verdiokung.  —  Die  atl- 
soitige  Verdickung  besitzt  die  weiteate 
Verbreitung  und  tritt  namentlich  in  den 
Holz-  und  Bastfasern ,  ferner  iii  den  ver- 
dickteu  Parenchymzellen  dnr  Inneiirinde 
und  dea  Markea,  sowie  in  den  Zellen 
dea  homartigeii  .Sameneiweissea  maitcher 
Pflanzen  in  herrorragender  Wcise  auf. 
Diesel be  làsat  sicb  dahiii  kenrizeichnrn. 
daaa  bei  ihr  —  von  den  weiter  unten  naher 
zn  betrachtenden  FormTcrliultnisacn  abge- 
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sehen  -^  die  Neubildung  innerh&lb  der  Prim&rwand  den  gansen  Hoil- 
raum  der  betreffenden  Zetlen  gleichmSssig  auakleidet  (Fig.  66,  a.  t.  S^ 
und  Fig.  70,  S.  134). 

Einseitige  Verdlokung.  —  Die  einseitige  Verdickung  der  Z«l]wuid 
tritt  bai  den  Epidermiszelleu  in  der  Mehrsahl  der  Fâlle  vielfacb  anch  10 
den  Zellen  der  Ântberenwiinde ,  Bowie  in  Zellen  des  Ri nden parenchyme 
und  der  BÛDdelscheide  (Schutzscheide)  mancber  Pflanzen  auf,  bo  du^ 
die  nach  auBsen  oder  innen  gewendete  Wandfl&che  der  betreSenden  Zellen  .* 
oder  such  eine  dieser  und  die  beiden  anstossenden  Wânde  ganz  od^V 
theilweise  eine  weit  etarkere  Terdickte  Zellwand  besitzeii,  als  die  ûbrigei»  - 
wofttr  namentlich  die  Oberbaut  des  Stengela  von  Viscum  albnm,  det* 
jungen  Triebe  von  RoBa  caniua.  Ficus  elastica,  llex,  Dipsocns  etc.,  ferDe:K 
Fig.  67. 


<]»  BlaihcnKfakflM  ton  Ana 
FJUiriRcn  Zwcign   tod  Tiisiuii   alliBB. 


(lep  Rlattcr  von  den  geiiamitcn  Pdanzen,  von  Alliiim,  Agave,  Aloë,  Hya- 
cintbuR,  TuHpa,  Itrumclia,  Ananas,  lieclitia,  Scrium,  lloya,  Citrus, 
Diantliiis,  Ililleburui) ,  Angelica,  C'aruin,  der  DundelBcheide  der  Smilas- 
arton  u.  a.,  die  dcii  DaxHlieil  des  Ge^issliumlels  im  lilattatiele  von  Cycaa 
nach  ausaeii  begrcnKcnden  Zellen,  lehrreicbc  Itcispide  gcwâhren  (Fig.  67, 

1  bis  ni). 
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LeiftenarUge  und  stallenweiae  Terdlokung.  Die  leistenartige 
VndicknDgBform  triSt  immer  nur  einzelne  Theile  der  Zellwand,  und  zwar 
«twcdcr  in  Form  von  Leîsteu  oder  von  atreifenartigen  Ilervorragungen. 
£h  denrtige  Terdicicung,  und  zwar  in  deu  Ecken,  findet  sich  sebr 
téhia  in  den  Blftttem  der  Lebermoose,  in  maDchen  Parenchymzellen 
mn  CycM  revoluta,  feruer  in  dem  Collenohym  der  Dikotyledonen 
Fig.  S8. 


Tif.  M.    In  d«  £ck< 

FsRKbjmu'Ile  mit  i 

Inmnartigpn  VvrUickunfliiBchLchtcu.    A  i™ 

ctJB  in  BUtWtJclci  Ton  CiJU  ulhiupica. 


and  Monokotyledonen  (Fig.  68,  I  bis  IV),  wofiir  sich  fast  in  de 

Stengcl  einer  jeden   unscrer  krautartigcn  Pflanzen   ausgeKelcIinctc  Bci- 

jpiele  finden. 

Balkrnartige,  von  einer  /eDwandacite  zu  der  andt^ren  htnttber- 
■itgende  oder  im  ganzen  Ilohlraumc  netzfOrmîg  niit  einaiidcr  vcrbundcnc 
k'erdickungea  beobachtet  man  in  ersterer  Form  in  dcn  Holzfaseru  von 
lippophaee  rhamnoïdes  nnd  salicifolia,  hier  und  da  aucb  in  denea  von 


Venlickung  der  Zelhvand. 
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tiUnli^T  UntH-Glmltt  •lurch  Vrahliniiibnli,  •'iiiu'ii  ll^iriying  ui>d  Hn-taXhnli  na  Plnni 
,cli  Kalil.  Vvrgt.  l  :  Ï50.  K  Ijurnirhuill  iliircli  (.^iilerjn  proliféra.  III  Zfllt  u> 
iniMp  clcr  SaiLrl  ï.iii  WnUB  >tliiilriii  iitit  nrlicîiiliikr  kulkdnmtliKer  TndjBknBK  ia 
V  elumOiUmlleli  ïfrdiekte  (JbiThMUlirili-ii  dt>  BiHiiiFiihIaltn  tou  PrliiBonlom.  .1  ion 
I,  n  Im  quriBcfanlII.  V  Thcil  Fliivr  Wurnilhurirlk  vod  Marcbutla  poI;iDorplw  mit 
ronjiIiiiirnidiT  ■rinigcr  Vi'nlirViiDg.  Vl  T»n>KD\)»^<  kiu  Aïd,  BWBbt  tou  neu 
cJantiiii.     Vtrgc,  U  1  :  Mu,  lU.  IV ,  V  .ïw\  \\  \ . Mo. 
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Pinoif  silvestris  und  Araucaria  brasiliensis  (Fig.  Hi),  I),  in  der  andereii 
bei  den  Ganlerpaarten  (Fig.  69,  II),  in  deni  Embryosack  von  Pedicularis 
(Schacbt  and  Hofmeister)  u.  a. 

Kigenartige  stellenweise  Verdickungsformen  finden  sich  in  dem  Pa- 

penchj'in  der  Blâtter  einiger  Nacktsamer,  sowie  in   den   Oberliaut-  und 

Haarzellen  einzelner  Pflanzen.     Bei  den  ersteren,  ho  bei  Pinus  silvcstrifl, 

bilden  die  Verdickungsschichten   auf  dem  Querschnitt  mehr  oder  minder 

weil     in     das    Lumen    vorspringende    Zapfen    oder    halbrunde    Hervor- 

ragun^en,  indem  aie  sich  (Pinus  silvestris)  auf  eiuer  Faite  der  primâren 

Zellwand    abgelagert  haben    (Fig.    69,    III).       Bei    den    Blumenbliittern 

sind    es   Yorzugsweise   die   papillenartigen   Oberhautzellen ,    welcbe   eine 

der  eben   beschriebenen  âhnliche  Faltung  der  primâren  Zellwand  nebst 

aeeundârer  Ablagerung   zeigen,   welche  mehr  oder  minder  weit  in   das 

Zelleninnere    reicht.       Besonders    Bcliôn    fand     ich    dieselben    bei    den 

Pelargonien ,  wo  sich  von  den  am  Grunde  befindlicben ,    weniger   zabl- 

reichen  Vorsprûngen,  zahlreichere  feinereFilden  nacli  dem  ziemlich  stark 

Terdickten  Gipfelpunkt  der  Papille  zielien,  der  auf  dem  Flâcbenschnitt 

Imst    wie   ein   mit   Plasmafaden   umgebencr   Zellkern   erscheint  (Fig.  69, 

IV).     Bei  den  Haargebilden  bestehen  die  verdickten  Stellen  ans  knoten- 

fonnigen,   bald  unregelmassig  zerstreuten,  bald  in  an   eine  Spirale  er- 

tnnemden  Reihen   von  Hervorragungen  (Wurzelhaare   von   Marchantia) 

(Fig.  69,  V). 

In  den  Oberhautzellen  der  Blâtter  vieler  Urticeen,  Moreen  und 
Juâticien  ist  die  theilweise  Verdickung  gleichsam  auf  ein  en  Punkt  der 
Zellwand  bescbrânkt,  wuchert  dann  aber  so  bedeutend,  dass  verhâltniss- 
mâssig  massige,  spharoidische  oder  spindelformige  Zellstoffkcirper  (Cysto- 
Ihben)  entsteben,  welche  von  Kalkkrystallchen  incrustirt  erscheinen 
(Fig.  69,  VI). 

Zur  Beobacbtung  dieser  Verhâltnisse  dienen  in  der  Regel  geei*jfnete 
Qnerschnitte ,  neben  denen  man  etwa  nocli  radiale  LangKschnitte,  sowie 
îiolirte  Zellen  der  Bctrachtung  unterwerfen  kann.  Zur  genaueren  Ein- 
Ncbt  in  den  Bau  der  Cystalithcn  ist  der  eingelagerte  kohlensaure  Kalk 
dnrch  Behandlung  der  Schnitte  mit  verdunnter  Salzsaure  zu  entfernen. 

b)  Schiohtung  der  Zellwand. 

In  der  Regel  sind  die  in  verschiedenen  Altersstufen  entstandenen, 
iodividualisirten ,  also  râumlich  und  morphologi.sch  abgeschlossenen  Par- 
tien  der  Zellwand  in  ihrem  optischen  Verhalten  verschieden.  ïm  ein- 
fachsten  Falle  vermag  man  die  dicht^re,  optisch  stârker  lichtbrechende 
ond  daher  glânzendere  Primiirwand,  eine  mittlere.  minder  dichte, 
minder  tttark  lichtbrechende,  mattere,  mehr  oder  minder  mîiehiige  l*artie 
(lecuDdâre  Verdickung  altérer  Bezeichun^)  und  eine  dritte,  wiederuni 
'itirker  lichtbrechende,  schmale  Siîhicht.  die  Innenwand  (T«*rtiiirwand 
der  Aatoren)  zu  unterscheiden  (Fig.  70,  I,  a.  f.  S.).     Im  andereu  Falle 
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wprden  nur  weiiige,  meiat  breite,  schwScher  lichtbreohende ,  meist  nicbt 
hervortreiend  schichtenweise  ahgelagerte  und  daher  gleichsrtig  erechei- 
nende  Ringe  durch  eine  optisdi  deutlich  auBgesprochene,  dlchtere  Schicht 
nftcli  iiinen  begrenzt  und  sa  Aie  „Eecundâre"  Verdickungamasse  gleiohasm 
Fia;.  -0- 


L 


in   niplirpre  Si-hiciiteiicfimiilexe  /erlegt  (Fig.  70,  II).     Endlich  erscheint 
die  geHauiDite  secandiire  Vertlickung  in  eine  mehr  oder  mioder  grosse 
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AmU  Ton  schmalen  Schîchten  zerlegt,  von  denen  jede  einzelne  aue  je 
00»"  insseren  achw&cheren,  lichtbrechenden  nnd  einer  inneren  atârker 
licMlrechenden  Lamelle  beateht  (Fig.  70,  III),  oder  welche  optîscb  gleioh- 
wFrthig.  nur  darch  feine  TrennungBlinien  von  einander  geschieden  er- 
Rhainen  (Fig.  70,  IV). 

Vo  die  SckiclitUDg  in  dem  breiteren ,  schwâcher  licbtbrechenden 
Kcuiidîren  Wandtbeile  der  ersten  imd  zweiten  Verdiclcnngsweise  nicht 
uand  fur  aich  aobon  sichtbar  iat,  da  Iftsst  sich  dieselbe  «enigstene  in 
zahlreicben  Fallen  darch  Behandlung  mitteht 
Schwefelaâure ,  Chromaàure,  Aetzkalis  oder 
KupferoxydammODÎaks,  welche  Mittel  aucb  hier 
und  da  die  ein^ielnen  breiteren ,  atarker  licbt- 
brechenden Schichten  mancher  Zellen  wieder  in 
mehr  oder  minder  zahlreiche  Lamellen  zerfallen 
machen,  zur  Anachauung  brîngen  (Fig.  71). 
Se  z.  B.  in  den  Holzfasern  unserer  Nadel-  und 
Lanbbolzer,  den  Bastfasem  mancher  Palmen. 
Ob  die  Schichtung  der  aecundaren  Ver- 
■»  n.  TtieU  (dner  ButtiHr  ''Jcl'ung  Folge  det  Differenzirung  einer  ur- 
■  riTjou  ninn  nmch  knnri    sprûngUch    gleichartifzen ,    durch    EinlacerunK 

MâBlLiiag  «it  Sch-eWrton.     ,|  ,      "*  ?.      .  "  .,  .,.  .  ,^  , 

VrrgT.  i  :  BDo.  (Intuaauaception)     zu    ihrer    endlichen     Inckc 

berangewachaenen  Verdickunga masse  ist,  welche 
sich  erat  spîit«r  in  verHcbieden  waaaerreiche  Schichten  apaltet,  vie  dies 
TOD  Nigeli,  Ilofmeister,  Sachs  u.  A.  behauptet  wurde,  ob  dieaelbe 
anf  durch  periodiech  un terbrochene  Ablagening  (Apposition)  entstandenen 
ODgleichartigen  Schichten  beruht,  oder  in  der  Folge  von  liomogenen, 
dnrch  mehr  oder  miuder  breite,  manchmal  verachwindeiid  achmale,  hift- 
FrfÛllte,  aich  auf  dem  Quer-  oder  Liingadurchschiùtt  der  verdickten 
Zellwand  ala  dunkle  Linlen  darstellencle  Zwiachenriiuine  von  einander 
grirennten  Schichten  ihre  Uraache  bat,  darûber  hat  die  îm  vierten  Ab- 
Mhnitte  za  behandelnde  Beobaohtung  der  Entnickelungageschichte  zu 
pDtscheiden. 

Fur  die  erate  Anachauung  dor  Sache  bietet  die  Beobachtung  des 
V^rbaltena  fertiger  Zuatiinde  an  aich  und  gegen  Reagentien ,  welclie  aich 
inr  Entscheidung  derartiger,  tief  cinachneidcnder  Fragen  nicht  nuf  mehr 
vireintelte,  anscheinend  noch  eo  gùnstîge  Fiillo  zu  beacbriinken,  aondem, 
ohoe  aich  durch  tbeoretiaclie  Deductionen  beirren  zu  laasen,  uber  ein 
uiigUcbat  Buagedehntea  Gebiet  zu  verbreitcn  hat,  weiiigatens  durchaus 
krine  vûllig  atichhaltîgcn,  dagegen  mancbcrlei  fur  die  theilweise  richtige, 
(heilweîae  zu  modificirende  (aiche  weiter  uiiton)  anderc  Anaiclit  sprechende 
.inhaltapunkte.  Zur  —  von  der  Entwjckelnngageachicbte  einatweilen 
ahuhenden  —  Zureclitfindung  in  dieser  Frage  aoll  hier  nur  die  Uiiter- 
suchung  eînîger  weniger  fertiger  Gebilde  behandelt  werdeu,  welche  von 
in  genannten  Forachern  als  Beweiae  fiir  ihre  Verdickuugshypotlieae 
forgefohrt  wurdeu. 
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Einea  der  wiclitigeren  bildet  Canlerpa  proliféra  ')  beBÛglich  der  An- 
ordnuiig  der  Verdiclcungeschichten  in  der  Zetlwand  nnd  deo  diesaltM 
durchsetzendeu  ZellatoffbalkeD.  Dîeie  Anordniing  wird  von  N&geli  nnd 
Hofmeister  HO  dargestellt,  wie  es  die  uebenstehenden,  aus  deren  Weiken 
(Nageli  nnd  Schwendener:  Das  Mïkroskop.  1.  Aufl.  II.  S.  544, 
Fig.  219  und  -2.  AaH..  S.  541,  Fig.  239;  H  ofineister:  Huidbuch  der 
phyaiologiHchen  Itotanik,  H.  193,  If'ig.  53)  cntnoiumeDea  Fîgaren  swgen. 
Danach  solleii  die  8chichtea  der  Zellwaud  und  der  ZellstoBbatken  too 
eînander  nnabhaiigig  und  getrennt  verlaufen  und  erstcre  auf  dem  Qner- 


Ftg.l 


schnitt  durcli  die  Zelle  vor 
brecheii  (Fig.  72,  I  u.  II). 

L'm  aicli  ûber  den  wîrklichcn  Verlauf  der  Gesaramtschîchtung  Auf- 
scbluss  zu  verscbaffcn,  bat  man  dûnne  Quer.scbnitte,  und  zwar  am  besten 


L  sicb  gescbiclit«ten  Zellatoffbalken  ab- 


auB  Yorlier  i 


I  Wasser  aufgequoili 
Fig.  73. 


dt-r  ZHlwund  bi 


trockenem  oder  aus  frischem,  nacb 
irgend  eiiier  der  bekannten  Methoden 
eingebettetem  Materiale  anznfertigen 
uiid  dicselben  einmal  obne  weitere  Be- 
Iiandluiig  in  gFwiibnlicham  nnd  polari- 
ïiiiii'm  Lichte,  dann  nach  derQuellnng 
in  Kali  et<:^  zu  beobacbten. 

Der  Querschnitt,  welcher  einen 
oder  mchrere  Zellstoffbalken  m&glîchBt 
genau  iii  der  Mitte  getroffcn  hat,  zeigt 

..nd  und    """  folKei'des  Bild  (Fig.  73). 

proiitcn.  1.   Die  von  der  Kxtracellulanub- 

stanz   ril>erlagertc  primnre    Zellwand 

diuker.  diiiniclt  lontourirter,  ûber  die  innere 
'rfdigeiider  ZelletoflTaden 

iiH  HerbHrien ,   i>der  lebend 
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iti  Fuer,  beîde  «tfirker  licbtbrechend  sis  die  ûbrigeii  Scliicbteu  und 
dikr  inch  in  dem  fertigen  ZuBtande  nicht  leicht  zu  ûberselien,  stehen 
Bit  einander  in  uaunterbrocbener  Verbindiing  und  erweisen  sich  somît 
tit  gleichieitig  eaUtanden. 

Nirgenda  werden  die  Scbichten  der  Zcllwand  in  ihrer  Ge^auimt- 
htii  aud  bÏH  zur  Grenze  der  primûren  Wand  von  einer  ftuBgewachsenen 
ZeltstoRTaiier  in  ibrer  ganzen  Macbtigkeit  durcbeetzt.     . 

3.  llie  einzelnen  VerdicliungsKobichteu ,  welche  ÏDnerbalIi  der  pri- 
miren  Zfllwand  tiuflreten,  biegen  in  der  Nitbe  des  KfrnfadeoB  der  Znll- 
stvffrnseni  um  und  setzen  BÎcb  ubne  Uiiterbrccliung  in  die  den  letztcrcn 
angehôrigen  Scbichten  fort,  indem  aie  eich  in  mebr  uder  winder  bohem 
und  uîirht  bei  allen  Sebicbten  gleicbem  Mansse  auskeilen.  Jede  einzeinc 
von  der  Zellwand  ausgeheude  Scbicbt  umfiiHHt  den  Kernfuden  der  Faaer 
wie  die  niichst  àlteren  Scbichten  devaelben  tricliterartig. 

Dans  dièses  Structurvorhâltnifls  tricliterartigcr  Kiiischaclitelung  mit 
rach  allen  Seiten  hîn  ausatrahlenden  Umbiegungen  in  die  Zellwand- 
•irhichten  in  sich  die  Ursache  tragt,  daBa  bei  diekeren  Schnitten  dassellic 
nic)it  ganz  klar  za  Tage  tritt,  braucht  wohl  kaum  besondcrs  erwiibnt 
zu  -werden.  Es  bedarf  diiher  bier  neben  recht  feinen  T>urchnchnitten  des 
«urgrâltigsten  Gebraiicha  der  feineii  Eiustellung.  um  den  waliren  Sach- 
Terhalt  herauszufindcn. 

Schnitte,  welche  die  Zellst-offfaaem    nicht  mitten   trefTen,    Bondcrn 

nsc-h   einer  Seite  derselben  hia  nur  einen  Thuil  duvon  abheben,  wilh- 

rend  der  andere  Theil  nicht  oder  fast  nicht  g<-troffen  wln),  ki'innen  daa 

Bild  ebenfatle  trûlien,  geben  aber  aiif  der  anderen  Seite  wicdcr  réélit 

Fig.  74.  Kitt.  73. 


lutroetire  Anaicbten  (Fig.  74).  BeBonderB  lehrreiehe  Bilder  gewiiliren 
•olehe  Schnitte,  wclclie  die  ZellstDfFfaaem  einer-  odcr  beideraeits  noch 
rtwaB  weit«r  auBserhalb  der  Mitte  treffeii  oder  bei  denen  dienelben  Hchief 
dircbschnitten  wurden,  und  wo  —  wie  die^<  in  niunc-hfn  KuUen  vor- 
konat  —  die  Scbichten  dureh  den  Selitiitt  uehr  oder  uiinder  auH  einander 
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(Fig.  75.  a.  ¥.  b.).     lu  beiden  FaJlen  tritt  namentlich  die 
Ineinanderschachtelung  der  Schichten  deutlîch  hervor  und 
Ifisst  gar  keinen  Zweifel  an  dem  waliren  SacliTerholte 
aufkunimeii. 

Quellungsmittel ,  namentlich  Kalilauge,  wirken 
sehr  energiscli  auf  die  Scliicliteii  und  liefem  nnr  in 
den  ersten  Stadien  gute  Bîlder.  Aber  auch  derart 
hehaiidelte .  soust  genôgende  Sthnitte  Icônnen  nar 
dazu  dienen,  das  oUen  DnrgeBttlîte  zu  beatâtigen 
(Fig.  7(î). 

lilieliB  aber  nach  ail  dem  Beobachteten  noch 
em  ZwBifel  ilbei  dis  Umbiegen  uud  Uebergeben  der 
Stliichten  der  Zellwand  in  jene  der  Zellstûfffasern  m 
ist  die  Reobachtun^  in  polansirtem  I  ichte  wenn  die- 
selbe  au  redit  gelungeoen  feineu  dit  ZellstofKiiiseni 
m  der  Mitte  trefteiideii  Scbuitten  ausgefuhrt  wird,  mi 
Stande  lenaelber  Tollsfandig  /u  beseitigen  Scbaltet 
min  zwi8fhin  len  gekreuzten  \icols  also  bet  ver 
riiinkeltem  Gehichtiifilde  deu  (^uersclinitt  so  ein  dasi 
!  Zellwand  wie  die  Zeliatofflaser  um  ■1')*'  gfgen  die 
bmngU!  gieben  n  gtnPigt  sinl  so  erscbeinen  di« 
lieaer  Richtuiig  melir  oder  mindei  gcnau  daliin 
t,el  eiiden  Scbiditen  iii  li\  and  und  tafiern  hell  aiil 
leuchtend  die  l  mbiegungs-ilellen  welche  dabei  an 
nihernd     den     Ruhtungeu     dn      Schwingungsebeiien 
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fhkhlsnrend  gerichtet  sind,  dnnlcel  (Fig.  77,  I).  Uingakehrt  geatalten 
lieb  die  Lichtrerhâltnisas ,  wenn  man  den  Querschnitt  ho  einschaltet, 
dua  die  Scliicliten  der  ZeUwand  wie  der  Faserwand  je  den  Schwin- 
pngaebenen  parallel  verlaufen.  Daoïi  erBcheioeti  die  Rammtlichen  in 
dicMn  Richtungen  gelegenen  Theile  der  Schichten  von  Wand  und  Faaer- 
nnd  dankel.  Dagegen  treteo  die  Umbiegungs-  resp.  Kmniindungs- 
itdleD  Ton  Zellwand-  in  Faserschichten ,  welche  eine  mehr  oder  minder 
goM  nm  45"  gegen  dîe  Schningnngaebencn  geneigte  I.age  liabeu ,  in 
intcnaiTem  Glanze  hervor  (Fig-  77,  II).  Besonders  charakteristisch  ist 
Ht  Form  der  leuchtendeu  oder  diinkeln  Partien  an  den  UmbiegungS' 
itellen,  indem  sich  dieselbe  genau  der  Grosse  der  beti'eifenden  Bogen- 
tLeile  anachmSegt,  die  natûrlich  uni  ao  kleiner  werden ,  je  nûher  die 
UmUegungHstellen  der  primâren  Zellwaud  und  dem  Kernfaden  der  Zell- 
itofîuem  anliegen. 

Weitere   Beweise  fur  die  Diffère nzirungBliypothese    erblickt    Hof- 
■  eiater  in   dem  Verhalten   der  Schichten    der  verdickten  Mark-  und 
Biidenzellen  von  Hoya  carnoBa  und  der  Haarzellen  von  Lavatera  tri- 
tris.    Erstere,  welche  flbrigens  fiii-  die  Ëntscheidung  der  vorliegendeii 


Fig.  78. 


Fragen  kein  gQns  tiges  Object 
bilden ,  da  ihre  Flûchen  nahezu 
sphunsch  sind  und  man  es  nicht 
ni  der  Gewalt  bat,  wie  datt  ao 
durcliauR  «fithwondig  ist,  gerade 
Durchichnitte  der  Zellen  mit 
Ausschluas  der  Deckwiinde  zu  er- 
halten  lassen  allerdings  das  eine 
von  Hofmeiatcr  (P  San  zen  z  elle, 
S  192  «.  f.)  angegebenc  Ver- 
halten erkonnen.  Ncben  Zellen 
mit  mehrfacli  gencliicliteten  fin  den 
si(,h  solche  mit  einfachPr,  den- 
jenigen  der  Ilulzzcllen  von  l'inua 
/  ahnhrh  gebautcn  Wûnden.  An 
dicRen  /eliwiinden  unterHclieidet 

t^       JL''/y^^\Qs.\^  ^  oïill       man  aller  immer  drci  Schichten, 
\.  Â^ff  ^^^^ol'        J**  '''"^  îinssere  und  eine  innere, 

■      ^^ff       '^-        YyS=^^       sich  in  die  Porencanâle   Iiinein- 
W       •s^Ci\  Ifi  ziehende  (Fig.  78 ,  liei  r/  und  7i), 

^^>— ^5^'  stiirker  lîohtbrechende ,  diclit-ere, 

^^-'^^  d.  11.   Primûr-    und    Iniienwand, 

Qiurvimiii  du«i,  .In»  an,vt.^  von  aw,,.    ,,^,1  ^1,,^  u.iMlere,   iniud.T  lldit- 
brcchende,       mitnin       weicheri'. 
KaMi    StructurverhâltiiisH   zelgen    Zellen    mit  verscbiedener   Tliike  der 
ZeUwand  in  jUngeren,  wie  in  àlteren  Stengelglicdt<rn,  wiirans  hcrv  orge  lit, 
dus  daiMibe,  wo  ea  einmal  In  eîner  /elle  vurhaiideii  ist,  auch  femcr  so 


A- 


fA    . 


I» 


140  Verdickung  der  Zellwand. 

verbleibt.  Wollte  man  nun  annehmen,  es  hatten  sich  aus  derartig  ver- 
dickten  Zellen  junger  Stengelglieder  spâter  mehrfach  geschichtete  Zellen 
durch  Spaltung  der  mittleren  Schicht  entwickelt,  so  mûssten  sich  in  diesem 
Falle  in  der  wasserreichen  Zellstoffmodification  wasserârmere  Schichten 
durch  nachtrâgliche  Differenzirung  herausgebildet  haben.  Nun  wird  aber 
Yon  Hofmeisterin  Uebereinstimmung  mit  Nâgeli  ûberall  angenommen, 
dass  sich  aus  den  wasserârmeren  Schichten  durch  Differenzirung  wasser- 
reiche  Schichten  ausspalten.  Das  vorliegende  Object  lâsst  sich  also  anter 
der  gemachten  Yoraussetzung  nicht  wohl  fiir  die  Nâgeli^sche  Théorie  des 
Wachsthums  yerwerthen.  Die  andere  Angabe,  dass,  wo  Schichten  auf- 
treten,  sofort  fûnf  und  nicht  weniger  yorhanden  seien,  lâsst  sich  dagegen 
keineswegs  bestâtigen.  An  guten  Quer-  und  Lângsschnitten  durch  die  be- 
treffenden  Zellen  des  Markes,  die  hier  allerdings  schwer  zu  erhalten  sind, 
aber  keineswegs  durch  „optischeQuerschnitte"  der  Zellen  dicker  Schnitte 
ersetzt  werden  kônnen,  wird  man  Zellen  mit  nur  einer,  mit  zwei,  drei  and 
yier  secundâren  Zellwandgenerationen  (Fig.  78,  a  bis/,  a.  y.  S.),  nach 
der  Hofmeister^schen  Auffassung  also  mit  drei,  fûnf,  sieben  und  néon 
^chichten  finden.  Dièse  markiren  sich  allerdings  nicht  sehr  scharf,  allein 
sie  sind  doch  zu  erkennen  und  namentlich  leicht  durch  die  Quellung  in 
Aetzkalilôsun^  nachzuweisen.  Ein  ganz  gleiches  Verhalten  zeigen  auch 
andere,  stark  yerdickte,  geschichtete  Parenchymzellen,  wo  dieselben  in  yer- 
schieden  weit  fortgeschrittenen  Ëntwickelungszustanden  der  Verdickung 
dicht  neben  einander  yorkommen.  Nur  dass  hier  in  Folge  eines 
grosseren  Unterschiedes  in  dem  BrechungsVermôgen,  d.  h.  der  Dichtigkeit 
.  der  beiden  Lamellen  der  Schichten,  dièse  weit  deutlicher  heryortreten. 
Hier  mag  noch  erwâhnt  werden ,  dass  die  Innenwand  der  jûngsten  Zell- 
wandgeneration  meist  etwas  breiter  und  starker  glâuzend  erscheint 
als  diejenigen  der  âlteren.  Dies  ist  aber  offenbar  eine  in  optischeu 
Verhâltnissen  und  nicht  in  der  Structur  begrûndete  Ërscheinung.  Denn 
wenn  die  Schichten  durch  die  Prâparation  yon  einander  getrennt  und 
aus  einander  gezerrt  werden,  so  zeigt  sich  das  gleiche  Verhâltniss  bei 
jeder  an  grôssere,  freie  Raume  angrenzenden  Schichtengruppe.  Die 
Angabe  bezûglich  der  sternfôrmig  angeordneten  Haarzellen  des  Stengels 
und  der  Blâtter  yon  Layatera  trimestris,  welche  an  geeigneten  Flàchen- 
schnitten  zu  prûfen  sind,  stimmen  mit  dem  wahren  Sachyerhalte  nicht 
ûberein.  Die  stârksten  Haare  besitzen  13,5  il  dicke  Wande,  und  es 
erscheinen  dieselben,  wie  dies  in  den  durch  die  Gestaltung  des  Objectes 
bedingten  optischen  Verhâltnissen  (Brechung  und  Zurûckwerfung)  be- 
grûndet  ist,  bis  etwa  zu  %  nach  dem  Rande  hin  sehr  deutlich,  weiter 
nach  aussen  weniger  deutlich  geschichtet.  Die  Anzahl  der  Doppel- 
schichteu  betrug  hier  acht  bis  neun.  Ëbenso  deutlich  wie  dièse  und  in 
dem  eben  angedeuteten  Verhâltnisse  sind  aber  auch  Zellwânde  ge* 
schichtet,  welche  nur  5  bis  6,7  fi  messen;  und  an  Haarzellen  mit  eiuer 
Wandstârke  yon  3,57  fi  lassen  sich  ohne  Mûhe  zwei  bis  drei  Doppel- 
schichten   uuterscheiden.     An  ganz  jungen  Haaren  zeigt  sich  bei  einer 
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Dicke  der  Zellwand  yon  2,18  bis  3,60  fc  immer  eine  Doppelscbicht 
innerhalb  der  Primârwand  und  hatte  dabei  die  mittlere  weiche  Schicht 
eine  um  so  grôssere  Breite,  je  grôsser  das  ganze  Ausmaass  war. 
Man  kann  also  auch  bei  den  noch  dûnnen  Zellw&nden  dièses  Objectes 
immerhin  schon  drei  Scbichten  im  Sinne  N  a  g  e  1  i  '  s  und  H  o  f  m  e  i  s  t  e  r  '  s , 
d.  h.  eine  mittlere  weiche  und  je  eine  âussere  und  innere  dichtere  Schicht 
beobachten. 

SoU  die  Frage  entschieden  werden,  inwieweit  die  sichtbare  Schich- 
tnng  anf  der  Aufeinanderfolge  gleichartiger,  gleich  stark  lichtbrechender 
Schichten  oder  auf  dem  Wechsel  yon  wasserarmen  und  wasserreichen, 
d.  h.  stârker  und  schw&cher  lichtbrechenden  Schichten  beruht,  mit 
anderen  Worten,  ob  die  dunklen  Streifen  die  einzelnen  Schichten  tren- 
oende,  messbar  breite,  lufterfûUte  Zwischenrâume  oder  ob  dieselben 
Dichtigkeitsstreifen  bilden,  durch  weiche,  da  bei  dicht  aneinander  gren- 
zenden,  gleich  dichten,  also  gleich  stark  brechenden  Schichten,  die  von 
Strassburger  zur  P>klârung  herangezogenen  „Contactfiâchen"  aus 
optischen  Grûnden  ausgeschlossen  erscheinen,  etwa  das  beobachtete  Bild 
hervorgerufen  werden  kônnte,  so  muss  zu  den  Mitteln  gegriffen  werden, 
weiche  als  geeignet  fur  die  Erkenntniss  der  Reliefyerhâltnisse  empfohlen 
wurden  (H.,  S.  852  bis  856;  G.,  S.  487). 

Môglichst  zarte,  zur  Zellenachse  genau  senkrecht  gefûhrte  Quer- 
schnitte  solcher  Zellen,  bei  denen  die  Schichtung  recht  stark  ausgeprâgt 
ist  und  wo  etwa  durch  die  Schichten  yerlaufende  Porencanâle  mit  als 
Anhaltspunkte  dienen  kônnen,  z.  B.  der  Markzellen  altérer,  noch  lebender 
Clematisstengel ,  der  Bastfasern  mancher  Begonienarten  und  Cacteen, 
der  yerdickten  Parenchym zellen ,  aus  Kinde  und  Mark  yon  Hoya  u.  s.  w. 
sind  zu  dem  En  de  unter  Wasser  sowohl,  als  un  ter  stârker  lichtbrechenden 
FlOssigkeiten ,  wozu  sich  unter  anderen  Canadabalsam  und  Anisôl  em- 
pfehlen,  zu  betrachten.  Hierbei  ist  zu  beachten,  dass  die  betreffenden 
Prâparate,  wegen  der  immerhin  môglichen,  allmâligen  Durchdringung 
der  Zellwand  auch  mittelst  dieser  UmhûUungsmittel,  sofort  zu  beobachten 
sind,  und  dass  dieselben  nicht  zu  trocken  sein  dûrfen,  weil  dadurch  auch 
blesse  Streifen  einer  yorher  wasserreicheren  Subst>anz  zu  Yertiefungen 
werden  kônnen.  Man  yerwendet  dieselben  am  besten  ft*isch  und  aus 
nicht  im  Safte  stehenden  Pfianzen  entnommen.  Dann  ist  in  der  Regel 
kein  so  grosser  Feuchtigkeitsgehalt  yorhanden,  dass  die  tadellose  Um- 
h&llung  der  Oberflâche  und  das  Eindringen  yon  den  genannten  Zusatz- 
flûssigkeiten  in  die  leeren  Raume  ein  Hinderniss  erfûhre,  wâhrend 
andererseits  der  Durchdringung  der  Zellwand  mittelst  jener  Substanzen 
durch  den  yorhandenen  Wassergehalt  eine  Schranke  gesetzt  ist  und  eine 
stôrende  Eintrocknung  nicht  befiirchtet  zu  werden  braucht. 

Tritt  bei  derartig  wechselnder,  unter  yoUer  Beachtung  der  eben  ge- 
gebenen  Winke  yorgenommener  Beobachtung  keine  Aenderung  in  den 
mittelst  Betrachtung  unter  Wasser  gewonnenen  Anschauungen  ein,  wie 
man  es  bei  den  yerschieden  dichten  Schichten  der  in  (Fig.  79,  11  u.  IIl) 
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abgebildeten ,  Iheils  in  Alkohol  auf bewabrten ,  theils  lebeoden  Ffluuen- 
theilen  entnommeneii  Zellen  beobachtet,  eo  darf  man  mit  Sieherheit  aii/ 
Diobtigkeitsunterschiede  in  der  Substanz  aU  die  Schichtnng  bedingend 
Bcbliessen.     Macht  sich  dagegen  eine  derartige  Aendemng  geltend,  dan 

Fig.   78. 
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l>f  i  ISetrauIitiing  iinter  deui  der  Cellulose  an  Krechkraft  sehr  nahe  etehend«D 
CanadabalBam  die  Streifuiig  nahezu  verschwindet,  oder  dass  unter  AtÛBôl, 
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f dehes  eîne  stârkere  Brechkraft  als  Cellulose  besitzt ,  die  Reliefverk ait- 
mue  sich  umkehren,  wie  es,  soweit  meine  Beobachtungen  reichen,  normal 
beiden  geschichteten  Zellen  der  Fall  ist,  bei  denen  unter  Umstânden 
orsprûnglich  nur  dichte  Schichten  vorhanden  sind  [wie  es  aber  auch 
—  tmd  dies  ist,  um  Tauschung  lind  falsche  Deutung  zu  vermeiden,  wohl 
zu  beachten  —  da  vorkommt,  wo  die  ininder  dicbten  Schicbten  in  Folge 
des  Eintrocknens  nicht  mehr  sichtbar  sind,  wahrend  die  dichteren  sich 
FOU  einander  getrennt  haben  (Fig.  79,  I)],  so  muss  als  Grund  der  sicht- 
baren  Schichtnng  eine  blosse  Unterbreclmng  gleichartiger  Schicbten  an- 
geoommen  werden. 

Man  bat  zum  Beweise  der  Differenzirung  anfaugs  bomogener  Zell- 

wânde  in  wasserreichere  und  wasserârmere  Schicbten  auch  die  Quellungs- 

erscheinungen  berangezogen ,  welche  entweder  durch  Wasser  (bei  dcn 

Zellen   der  Samendecken   Ton  Cydonia,    von    einzelnen  Cruciferen   und 

Polemoniaceen),  oder  durch  die  obon  erwâhnten  Reagentien  hervorgerufen 

werden,  und  in  Folge  derer  bei  einem  gewissen  Grade  der  Einwirkung 

einerseiis  die  Schichtung  deutlicher  hervortritt,  andererseits  aber  auch 

die   als   dichtere  (wasserarme)   angesprochenen  Schichten  in  feinere  La- 

mellen  zerlegt  werden.     Hier  ist  nun  zunachst  zu  beachten,  dass  dièse 

Erscheinungen  bei  gleichartigen  Schichten  verscliieden  gedeutet  werden 

konnen,  je  nachdem  man  eben  von  verschiedenen  Voraussetzungen  ûber 

die  feinere  Structur  der  Zellwand,  also  von  verschiedenen,  immerhin 

tbeoretischen,   physikalischen    Prâmissen  ausgeht,    welche   offenbar 

gleiche  Berechtigung  haben.     In  dieser  Beziehung  lâsst  sich   also  die 

Quellnng  nicht  mit  Erfolg  verwerihen.     Dagegen  erlangt  sie  Bedeutung, 

wenn  es  zu  enuitteln  gilt,  ob  eineZelle  gleichartige  oder  ungleich- 

artige  Schichten  gebildet  bat,  und  welcher  Unterschied  fur  Ictzteren 

Fall  in  der  Dichtigkeit  der  beiden  je  eine  Schicht  zusammensetzenden 

LameDen  vorhanden  ist.      Fur  einen   gegebenen   P^all,    in   dem   andere 

Beobachtungsweisen  keinen  genûgenden  Aufschluss  geben,  bat  man  dann 

ïu  ermitteln,  in  welcher  Weise  die  Quellung  erfolgt.      Macht  sich   die 

Breitenzunahme  vorzugsweise  oder  allein  in  den  schwâcher  lichtbrecheu- 

den,  matter  gezeichneten  Partien  geltcnd,  wie  es  an  feinen  Querschnitten 

durch  die  Markzellen  von  Clematis  bei  der  Quellung  in  Schwefelsàurc  zu 

beobachten  ist  (Fig.  80,  I,  A,  B  u.  C,  a.  f.  S.),  so  orweisen  dièse  sich  als 

die  weniger  dicbten.    Tritt  dagegen  eine  innnerhin  —  und  zwar  je  nacli 

der  Dichtigkeit  mehr  oder  minder  —  geringe  Zunahnio  der  Breite  nur 

in  dcn  stârker  lichtbrcchcnden  Partien  auf ,  wie  in  manchen  verdickton 

Rindenparenchym-  und  Markzellen  (sogenannteii  Steinzellen)  (Fig.  80,  II, 

A  bis  C),  wahrend  die  dunklen  Schichtungslinien  keine  Veranderung  oder 

d»»ch  keine   Verbreiterung    erlciden ,   oder    diosolben    crst   wiihreiul    der 

Quellung  sichtbar  werden,  wie  in  der  breiten,  «chwiiclier  lichtbrecheiideii 

mittlercn  secundaren  Verdickung  vieler  Ilolzfasern,  den  iihnliclien  breiten, 

iwischen  den  stârker  brechenden  Schichten  liegendeu  Waiultlieilen  der 

Bastliftsem  von  Caryota  urens  u.  a.  (Fig.  71  auf  S.  135),  so  wird  dadurch 
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Fig.  80. 
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das  Yorhandensein  gleichartiger,  wenn  auch  nicht  immer  vor  der  Quellung 
mittelflt  unserer  optischen  Hûlfsmittel  sichtbar  getrennter  Schîchten  dar- 
gethan.  Um  die  letztere  Aufgabe  mit  Sicherheit  zu  losen,  achte  man 
daranf,  dass  die  betreffenden,  môglichst  feinen  Querschnitte  genau  senk- 
recht  gefûhrt  werden,  was  bei  in  die  Lange  gestreckten  Zellen  leicht 
aosfûhrbar  ist.  Schiefe  Schnitte  durch  fadenformige  oder  cylindrische, 
ebenso  Diametralschnitte  durch  sphâroidische  Zellen,  nàmentlich  dann, 
wenn  dièse  nicht  môglichst  annahemd  ein  mittleres  Plâttchen  bilden, 
fenmlassen  nftmlich  leicht  Tâuschungen,  indem  bei  gleichartigen  Schichten 
die  geneigten  Seitenwânde  dieser  unter  Umstânden  sich  optisch  âhnlich 
Terludten  kônnen,  als  ob  Lamellen  von  ungleicher  Dichtigkeit  vorhanden 
wiren.  Dieser  stôrende  Factor  lâsst  sich  indessen  da,  wo  er  nicht  um- 
gingen  werden  kann,  leicht  in  Rechuung  ziehen,  wenn  man  das  Verhalten 
deijenigen  Stellen  genau  beachtet,  an  denen  die  Schichten  wâhrend  der 
Qnellung  radial  eingerissen  werden. 

Hat  man  passende  Querschnitte  der  Eînwirkung  des  entsprechenden 
Reagenses  ausgesetzt,  so  gilt  es,  die  verschiedenen  Momente  der  Quel- 
lang  in  Bezug  auf  die  auftretenden  Yerânderungen  in  der  Breite  der 
verschieden  brechenden  Lamellen  festzuhalten,  was  entweder  mittelst 
auf  einander  folgender  Messungen  oder  durch  genaue  Zeichnung  der  ver- 
schiedenen Quellungszustânde  zweier  benachbarter ,  fest  ins  Auge  ge- 
&88ter  Schichten  geschieht.  Wird  die  Quellung  rechtzeitig  dadurch  unter- 
brochen,  dass  man  die  Objecte  rasch  in  eine  grôssere  Menge  Wassers 
hringt,  so  lassen  sich  derartige  Prâparate,  welche  in  der  Regel  in  ihren 
Zelleo  verschiedene  Quellungszustânde  zeigen,  in  diesen  festhalten,  sowie 
Bach  Umstânden  und  Bedûrfniss  mittelst  einer  entsprechenden,  erfprder- 
licheii  Falles  auszuprobirenden  Fârbefiûssigkeit  fUrben  und  in  Canada- 
balsam,  Dammarlack  oder  dem  Hoyer'schen  Mittel  aufbewahren.  Man 
erhalt  dann,  nàmentlich  auch  bei  gefôrbten  Prâparaten,  wo  die  mehr  oder 
minder  stark  gequollenen  weicheren  Scbichtenblâtter  sich  weit  tiefcr 
farben,  als  die  nur  wenig  gequollenen  wasserârmeren ,  Bilder,  welche 
manchen  falschen  neueren  Darstellungen  gegenûber  den  wahren  Sach- 
bestand  kundgeben  kônnen.  Dieselben  ge wahren  den  entschiedenen  Be- 
weis  dafûr,  dass  bei  derjenigen  Schichtung  der  Zellwand,  bei  welcher 
die  einzelne  Zellwandgeneration  (Schichten)  durch  verhâltnissmâssig 
breite,  dunkle  Ringstreifen  von  einander  abgehoben  erscheinen,  dicse 
ans  einer  âusseren,  weniger  dichten,  und  einer  inneren  dichteren  Lamelle 
bestehen  und  dass  hier  jene  dunklen  concentrischen  Ringe  eben  nicht 
der  Âusdruck  von  Adhâsionsflâchen  sind. 

Die  Lehr-  nnd  Handbticher  der  âlteren  iind  nouonm  Zcït  von  Schleiden, 
H.  v.Molil,  Unger  u.  Schacht,  HofTneiBtf»r,  Bachn,  Wit»8n«*r,  Zimnier- 
mann  u.  A.  besprechen  dièse  YerhâltniMHi*  bei  der  Structur  uud  Verdickunf^ 
d«r  Zellwand. 

H.  V.  Mohl:  1.  ErlHUteruiig  und  Vertlieidii^ung  nieiner  Ansicht  von  der 
Structur  der  PAanzennubstanz,  1836.  2.  Ueber  den  Bau  der  ve^etabiliMclien 
Bipptl,  Mikrotkop.    IL  -yj^ 
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Zellmembran.  Yermisclite  Schriften,  S.  314.  3.  Eiiiige  Bemerkungen  ûber  den 
Bail  der  vegetabillscben  Zelle.  Botanische  Zeitung  1844,  S.  273.  4.  Ueber  das 
Wachsthum  der  Zellmembran.  BotaniscbeZeitung  1846,  S.  337.  5.  Untersuchung 
der  Frage,  bildet  die  Cellulose  die  Grundlage  der  etc.?  Botaniscbe  Zeitung 
ia47,  8.  497. 

Harting,  in  Mulder:  Versucb  eiuer  pbysiologiscben  Gbemie  und  Bo- 
taniscbe Zeitung  1846,  S.  64.  (Auszug  ans  Hcbeikondige  Onderzoekingen.)  — 
Botaniscbe  Zeitung  1847,  8.  237.     Brief  an  H.  v.  M  obi. 

Dippel:  1.  Beitrage  zur  Lôsuiig  der  Frage:  Kommt  der  Zellmembran 
bloss  ein  Wacbstbum  von  aussen  uacb  innen  zu,  odër  besitzt  dieselbe  ziigleicb 
ein  Bolcbes  von  innen  nacb  aussen?  Botaniscbe  Zeitung  1851,  8.  499.  2.  Das 
Mikroskop.  2.  Bd.,  1869,  8.  65.  3.  £inige  Bemerkungen  iiber  die  Structur  der 
Zellbulle  von  Piuus  silvestris.  Flora  1874,  S.  266;  1875,  8.  161.  4.  Die  neuere 
Tbeorie  iiber  die  feinere  Structur  der  Zellbiille.  Abbandl.  d.  Senkenb.  Oesellscb. 
Bd.  X,  S.  181  und  8eparatabdruck,  1878. 

8cbacbt:  Beitriige  zur  Anatomie  und  Pbysiologie,  8.  235.  Ueber  die 
Verdlckungsweise  derZellwand.  2.  Erfolgt  die  Bildung  der  Yerdickungsschichten 
auf  der  Aussenseite  di-r  primâren  Zellwand  etc.? 

N&geli:  Ueber  den  inneren  Bau  der  vegetabillscben  Zellmembran. 
Sitzungsbericbt  der  kOnigl.  bayeriscben  Akademie  der  Wissenscbaft-en  1864. 
1.  IV,  8.  282,  und  2.  U,  8.  114. 

8anio:  Anatomie  der  gemeinen  Kiefer.  Pringsbeim's  Jabrb.,  Bd.  IX, 
8.  50  und  Flora  1874,  8.  549;  1875,  8.  314. 

Scbmitz:  UelM>r  Bildung  und  Wacbstbum  pflanzlicber  Zellmembranen 
in  :  Verbandl.  d.  naturbist.  Ver.  d.  preuss.  Bbeinl.  u.  Westpb.  1880,  S.  250. 

8tras8burger:  1.  Ueber  den  Bau  und  das  Wacbstbum  der  Zellbâute. 
Jena  1882  und  folgende  Aufiagen.  2.  Das  botaniscbe  Praktikum,  1884  u.  1887. 
3.  Das  kleiue  botaniscbe  Praktikum,  1885  u.  1893. 

Pfortsc bélier:  Ueber  die  Innenbaut  der  Pflanzenzelle  nebst  Bemer- 
kungen ûber  offene  Communication  zwiscben  den  Zellen.  Gymnasialprogramm. 
Wien  1883. 

Bertbold:  8tudien  ûber  Protoplasmamecbanik.  Leipzig  1886,  S.  258 
und  314. 

Krabbe:  Ein  Beitrag  zur  8tructur  und  des  Wacbstbums  vegetabillscber 
Zellbâute  in  Pringsbeim's  Jabrbuclier,  Bd.  XVIII,  Heft  3,  1887. 

Zimmermann:  1.  Die  Morpbologie  und  Pbysiologie  der  Pflanzenzelle, 
1887.     2.  Die  botaniscbe  Mikrotecbnik,  1892. 

Correns:  Zur  Kenntniss  der  inneren  Structur  der  vegetabiliscben  Zell- 
membranen.   Pringsb.  Jahrb.,  XXIII,  Heft  1  u.  2,  1891. 


c)  Formen  der  seoundftren  Yerdiokunff. 

Die  secundare  Verdickung  bildet  bei  allseitiger  Ablagerung  wohl 
selten  ganz  zusammcnbiingcnde  Lamellen,  wic  es  bei  der  einseitigen 
Verdickung  hiiufig  vorkommt.  Wie  die  Beobachtung  von  Quer-  und 
Liingsscbnitten  derart  verdickter  Zellen  lehrt,  erscheinen  immer  einzelne, 
mehr  oder  minder  ausgedehnte  Strecken  der  Wandung,  von  der  Primar- 
wand  oder  der  Innenwand  allein  gebildet,  also  nach  dem  ûblichen  Spracb- 
gebraucbe,  ^uuverdickt".  Die  Formen,  unter  denen  die  Verdickung  auf- 
tritt,    sind    mannigfacher  Art,    doch    lasseu    sicb    im    Allgemeinen    die 
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ring/ôrmige,  spiralige,  netzfôrmige,  porôse  and  siebfôrmige 
ab  Haaptformen  imterscheiden. 

Zam  Studium  der  yerschiedenen  Form-  und  Structurverhâlinisse 
der  secundâren  Verdickung  im  Allgemeinen  mûssen  fur  Parenchym,  Holz 
nnd  Bast  sâmmtliche  drei  Arten  von  hôchst  gelungenen  Schnitten ,  bei 
den  Blattgebilden  neben  Durchschnitten  Streifen  der  Oberhaut,  welche 
entweder  mittelst  einer  Pincette  abgezogen  oder  durch  einen  Flâchen- 
schnitt  gewonnen  sind,  verwendet  werden.  Ausserdem  aber  ist  es  er- 
fbrderlich,  die  betreffenden  Zellen  sowobl  zur  Beobachtung  des  rein 
optûchen  Yerhaltens,  als  der  Réactions-  und  Quellungserscheinungen 
doTch  Macération  auB  îhrem  Yerbande  zu  lôsen,  unter  dem  einfachen 
Mikroskope  anszusuchen  und  durcb  Drehung  um  ihre  Achse  von  allen 
Seiten  zu  betrachten. 

Wo  die  secondâre  Verdickung  in  so  geringer  Mâchtigkeit  abgelagert 
ist,  dass  man  die  ^unverdickten^  Stellen  netzfôrmiger  und  poroser  Zellen 
nicht  klar  und  scharf  genug  erkennt,  da  gewâhrt  die  Farbung  der  Zell- 
waod  mitt^lst  Chlorzinkjodlôsung,  Jod-Jodkaliumlôsung  und  Schwefel- 
saore  oder  einer  der  bekannten  Fârbeflûssigkeiten,  unter  Umstânden  auch 
die  DoppelffLrbung  in  der  Regel  die  gewûnscbte  Aufklârung ,  indem  die 
Terdickten  Stellen  eine  intensivere,  die  yerdûnnten  eine  schwachere,  keine, 
oder  bei  letzterer  auch  unter  Umstânden  eine  von  jener  der  ersteren 
Tenchiedene  Farbung  zeigen. 


Ringfôrmige  Verdickung. 

Die  ringfôrmige  Verdickung  der  Zellwand  tritt  nur  hier  und  da  in 
parenchymatischen  und  faserfSrmigen  Zellen  auf ,  so  z.  B.  in  den  Zellen 
des  Blattes  von  Sphagnum  und  der  Kapselwand  der  Lebermoose,  wo  sie 
neben  der  folgenden  erscheint,  in  den  Zellen  des  Parenchyms  und  Ilolzes 
mancher  Cacteen  u.  s.  f.  Ilclufiger  findet  sie  sich  in  den  altesten  zuerst 
entstandenen  Rôhrenzellen  (Gefassen)  der  Phanerogamen  und  hôheren 
Kryptogamen. 

Es  bildet  hier  die  Ablagerung  eine  in  sich  selbst  zurûcklaufende, 

kald  ganz  horizontale,  bald  geneigte  Schicht,  welche  meistens  mehr  band- 

formig  erscheint  (Fig.  81,  I,  a.  f.  S.),  hier  und  da  aber  auch  sich  platten- 

artig  mehr  oder  minder  weit  in  das  Innere  der  Zellen  erstreckt,  wie  z.  B. 

bei  den  Holz-  und  Parenchymzellen  vieler  Cacteen  (Fig.  81,  11).     Die 

Stellang  der  Ringe  selbst  wechselt.mannigfach,  bald  stehen  sie  in  regel- 

mâsfliger  Reihenfolge  in  weiteren  oder  kûrzeren  Abstanden,  bald  ist  die 

Reihenfolge    eine    mehr    unregelmâssige    und    es   wechseln   kûrzere   mit 

weiteren  Abstanden  ab  (Fig.  81,  III).    Sehr  oft  geht  in  ein  und  derselben 

Zelle  die  ringfôrmige  Verdickungsweise  in  die  spiralige  ûber,  wofûr  sich 

in  den  Parenchymzollen  der  Opunticn ,  namentlich  aber  in  den  Gefussen 

der  meisten  Monokotyledonen  (Canna,  Tradescantia,  Musa  u.  s.  w.),  der 

10* 
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wilden  (Impatiens  noli  tangere)  und  Gartenbalsamine  (Balsamina  hor- 
tensia), des  Kûrbis  u.  s.  w.  zahlreiche  Beispiele  finden  (Fîg.  81,  lY). 


Fig.  81. 
III 


IV 


H 


Fiff.  81.  VerHchiedene  Riugzellen.  I  aua  der  Kapselwand  von  Pellia  epiphylla  mit  dOnnen  Ter- 
dickungsHchichteu.  Il  auH  dcr  Opuntia  Tuna  mit  platteufOrroigen  Bingen.  III  ans  Aruudo  don^kac 
mit  in  verachiedener  Weite  und  verflchiedeuer  Neigung  goHtellten  atark  verdickten  Bingen.  IT  aiB« 
Opuntia,  mit  Bingen,  vrelchc  in  ein  Spiralbaud  ttbergehcn.  V  auB  Ba1»amina  hortensia  mit  tonneza- 
artig  erweiterter  primâror  Wand  swincben  den  Bingen.    Yergr.  1 :  400. 

Einen  cigenthûmlicben  Bau  der  Ringgefôsszellen  beobachtet  maii 
haufig  bei  Musa,  deu  Balsaminen,  Dahlia  und  anderen  rasch  und  starlc 
in  die  Lange  wachsenden  Pflauzen,  indem  dieselben  zwischen  den  Ver- 
dickungsringen  eigenthûmlich  tonnenfôrmig  angeschwollen  sind  (Fig.  81,  V}* 


Spiralige  Verdîckung. 
Spiralbftnder. 

Die  spiralige  Verdickungsweise  (Fig.  82),  welche  manchmal  nur 
eînseitig,  d.  h.  derart  ausgebildet  ist,  dass  sie  auf  einer  oder  der  anderen 
Seite  der  betreffenden  Zelle  in  eine  homogène  secundâre  Verdickung 
ûbergeht  (Zellen  der  Lebermooskapsel-  und  Antherenwandc),  tritt  sowohl 
in  parenchymatischen ,  als  in  Rôhrenzellen,  ausscrdem  in  den  Schleadem 
der  Lebermoose  sehr  schon  entwickelt  auf. 

Von  den  ersteren  gewâhren  die  schon  erwàhnten  Zellen  des  Sphag- 
numblattes,  die  unter  der  Kpidermis  der  Antheren  liegenden  grossen 
Spiralfaserzellen  (sehr  schon  bei  dem  Kûrbis,  der  Lilie,  Tulpe),  femer  die 
Zellen  aus  den  Samendecken  mancher  Labiaten  (Salvia,  Ocimum  u.  8.  w.), 
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Craipaiitei)  (Tirazacum),  Polemonîaceen,  Laurtneen  und  Uydrooharideen 
KbSne  BeobAchtnngsobjecte ,    von   denen   man  die  letzteren  am   bestea 


Pig.  82. 


'(nchicdmi^  SplnUiKnellen.  I.  A  und  B  wi>  dsi 
i0m  vul  doppDltfliD  BpIfKlbKiid»;  U  mis  OpuntU  T 
tftc.  mit  pUllmfDnnlgBni  HpiialbuDdg.  IV  Thsll  <l< 
TUD  ImpUicnl,  um  die  UlrucMur  U»  Bpinlbindii 
r*  ZoUbÙla,  i  tccuaUni  VordickuugiKliiclil.    V«re 


lit  ituk  Tsnliclitern,  111  miu 

■uJgpn.    p  uDd  I  priidln  und 
Il  lU  1;«1D,  IV  laOM. 


uter  Alkohol  aat«rBUcbt,  weil  dae  Wasaer  QuellungserBcheinnngeD  ber- 
Torrafi,  welcbe  die  Beobachtung  atitren,  Uiiter  den  GerdBszelien  sind  es 
liie  der  Markscheide  ziinàchet  gelegenen,  iin  Alter  den  riDgformig  ver- 
dicktea  folgenden,  welcbe  spiralige  VerdickungsBchichteu  bilden.  Sehr 
veitc  SpiralgefasBzellen  findet  maa  vorzugsweiae  in  deu  Monokotyle- 
don«u  (Musa,  Canna,  Arum,  Scindapsua,  Phragmitea,  Tradescaatia,  Hya- 
eÎDlhua  u.  s.  w.),  sodann  in  den  Balsaminen. 

llan  hat  bei  der  spiralfôrmigen  Verdickung  vorzugsweise  auf  die 
in  deraelben  Zelle  auftretends  AnzabI  der  Spiralbander,  die  Neigung  und 
fiichtung  ihrer  Windungen  zu  achten.  Die  Zabi  der  Spiralbàuder  kann 
TDo  eineni  bia  zu  acht  bis  zehn  und  mehr  betrugen  und  trcten  von  der 
Zweizahl  ab  zwiBchen  den  Windungen  auf  der  dem  Ileobavhter  zugewcn- 
Jeten  und  der  îhm  abgewendeten  (der  vorderen  und  bintcrcii)  Wand- 
Bîche  Kreuzungen  ein,  welcbe  hauëg  deu  Schein  erwecken  ktinncii,  als 
ob  dieaelben  auf  demelben  Wandflàehe  vorliandeu  und  durch  wirklich  BÎch 
krenzende  Bander  veranlaaat  seien  (Fig.  82,  II).  Die  Neigung  zoigt  aich 
tla  eine  bald  mebr,  bald  minder  steile,  und  kann  selbst  in  eîne  beinahe 
lenkrecbte  Stellung  flbergehen.  In  einzelnen  Fjillen  ersi^heint  aie  aogar 
Terinderlich ,    indem  aie   eiitweder    an  verschiedenen  Seiten  (vorn  und 
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hinten  z.  B.)  oder  Buf  verschiedenen  Hôhen  derselben  Zelle  wechselt. 
Die  Windungsrichtung  ist  —  auf  das  mikfoskopische  Bild  bèzogen  — m 
den  meisten  Fâllen  eine  linkslâufige ,  d.  h.  es  steigt  die  Spiralfaser  Yon 
oben  betrachtet  von  rechts  nach  links  in  die  Hôhe.  (Andere  Scbriftsteller 
nennen  dièse  Richtung  rechtslaufig,  indem  sie  die  Steigung  auf  die  Achse 
der  Spirale  beziehen  und  z.  B.  eine  Spirale  fiir  rechts  gewunden  erkUren, 
wenn  man  beim  Aufsteigen  jene  zur  Rechten  hat.  Ich  halte  indessen 
die  gébrauchte  Bezeichnungsweise  fur  die  anschaulichere.)  In  mehr  ver- 
einzelten  Fallen  trifft  man  jedoch  auch  auf  rechts  gewundene,  d.  h.  von 
der  Linken  zur  Rechten  aufsteigende  Spiralen ,  und  zeig^  sich  sogar  ein 
Weohsel  der  Richtung  in  verschiedenen  Zellen  derselben  Pflanze,  môgen 
dieselben/  der  nâmlichen  senkrechten  Zellenreihe  oder  yerschiedenen 
Zellenreihen  angehôren. 

Spiral  s  treif  uns* 

Eine  eigenthûmliche  spiralige  Verdickung  trifft  man  in  den  eigen- 
artige  Verengerungen  und  Erweiterungen  des  Hohlraumes  zeigenden  Bast- 
faserti  der  Apocyneen  und  Asclepiadeen ,  ferner  in  denen  der  Urticeen, 
von  liarix,  Calamus,  Rotang  u.  s.  w.,  in  den  engeren  Gefassen  und  Holz- 
fasem  von  Clematis,  den  Holzfasern  der  Goniferen,  und  zwar  vorzugsweise 
in  dem  âusseren  Theile  des  Jahresringes,  hier  und  da  aber,  und  dann 
besonders  schôn,  auch  in  abnorm  verdickten  Zellen  der  inneren  Theile 
einzelner,  sich  auf  dem  Durchschnitt  mittelst  rôthlicher  Farbung  kenntlich 
machenden  Jahresringe  des  Astholzes,  endlich  in  den  schwach  verdickten 
Parenchymzellen  der  Dahliaarten  —  hier  jedoch  nicht  immer  —  an.  Hier 
sind  die  spiralig  verlaufenden  Verdickungsschichten  in  schmâleren  oder 
breiteren,  eine  bald  kleinere,  etwa  10^  bis  17°  bis  etwas  ûber  30 •  be- 
tragende  (Bastfasem  der  Asclepiadeen  und  Apocyneen),  bald  eine  grossere 
bis  etwa  45°  umfassende  Neigung  gegen  die  Lângsachse  der  Zelle  zeigen- 
den Bftndern  abgelagert,  und  lassen  meist  nur  ganz  schmale,  gleîchsam 
streifenartige,  stellenweis  auch  etwas  breitere  unverdickte  Stellen  zwischeD 
sich.  Man  hat  dièse  Verdickungsweise ,  welche  einzelne  Forscher,  wie 
Meyen,  Crûger,  Agardh,  zu  der  Ansicht  verleitete,  dass  die  Zell- 
wand  ans  sogenannten  Primitivfasern  zusammengesetzt  sei,  als  Spiral- 
streifung  bezeichnet. 

Bei  dieserYerdickungsform,  zu  deren  Beobachtung  man  guteL&ngs-* 
schnitte,  sowie  durch  Macération  getrennte  Zellen  zu  verwenden  hat, 
kommt  fur  einzelne  Arten  ans  den  erstgenannten  Familien  (Nerium, 
Vinca)  in  verschiedenen  Schichtencomplexen,  welche  auch  schon  auf  dem 
Querschnitte  deutlich  in  der  auf  S.  134  geschilderten  Weise  von  einander 
abgegrenzt  erscheinen,  links  und  rechts  wendige  Auf  steigung  vor,  se  dass 
man  bei  gewisser  Einstellung  Bilder  erhftlt,  welche  der  N&geli-Hof- 
meister'schen  Ansicht  von  einer  wirklichen  Kreuzung  der  Spiralbânder 
in  ein-  und  derselben  Yerdickungsschicht  (Zellwandgeneration)  einen  ge- 
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viuen  Vonchab  leisten  (Fig.  ê3,  1).  Bei  anderen,  z,  B.  Âaclepifts  sjriaca 
(ob  immer?),  bci  den  BaatfaBern  von  CnlamuR.  Bowin  bei  den  Holzfaeern 
erscheint  nur  eîne  einscitawciidige  Spinile  (Kig,  S3,  II,  III  u.  IV)  und  cinc 
Kranzung  tritt  nnr  scheiiibar  auf,  weno  man  bei  Macerationaproducten, 
Fig.  S3. 


<)ie  ia  der  Regel  etwoB  zusammeaf&ilen     etwa  auf  den  optiacheD  Darch 
Mhnitt  der  Zelle  eingestpUt  hftt  (Fig   83    III  u   I\) 

Zur  Erkciintnisa  der  t  ler  obwultcnd  n  Stracturrorl  altnisae  lat  ein 
aorgftltiger  Cif!lirauch  der  feinen  f  nstellung  auf  das  Dnugenditte  zu 
enipfehlen.  Fur  die  Beobachtuog  der  erstereu  d  h  der  durch  lu  ji. 
einem  âusserea  und  einum  iiincieii  Schi  hteiicomplex  v  o  gegei)l&ufig(>u 
Spiralbândern  gehildetcn  torni  der  ^treifuiig  eignen  aich  besonâerD  iso 
lirte  Bastfaaeru  ron  Ner  um  Oleau  ler  W£hlt  man  eme  luittlere  Ein 
atcllnngsebene ,  bo  àe-ss  diesc  de»  sich  bciubriiden  Grcnrflachcii  1er 
beiden  Schicliieiu  nmplexe  ael  r  nal  e  Legt  au  eracbi  u  ei  zwei  gleich  und 
ann&hemd  acharf  I  sgreo/te  Streifenivatenie  in  Kriuzung  und  mfpii  en  t 
Ffiderang  hervnr  welchc  den  AnRchein  gew  ihrt  ala  ol  du  /fllwand 
aua  abwechaelnd  atark  r  ii  d  schvachcr  licbtlirediendtn  ihombincbeii 
rrismen  zuNamni  ngesctzt  aei  Aendert  lunn  aber  die  Lmntcllung  ho 
wird  dao  Bild  aofort  ein  ganz  anderea  Bein  alln  ligcu  IMicn  dea 
Tnbas  tritt  eudti  1  an  den  st  rker  verdicktcn  Faatni  nnd  nninei  tlirh 
an  den  engeren  Sttllen    laa  in  dem  n  lasert^n  ^chtcl  tcnct  niplex  gelegenc 
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UnlcB  aufateigcnàe  Streifenayatem  alleiu  ohne  Sichtbarkeit  des  Badereii, 
oder  ail  weniger  atark  verdickt«n  Fasern  ersteres  alleiu  scharf  begrenit 
hervor,  wiihrend  dax  dem  ionercu  Schiclitencomplexe  angehSrige  nnr  noch, 
und  zwar  mit  den  breiteren  dunkleii  Streifsn,  verscliwommen  darchscheinL 
Beim  allmâligen  Seuken  des  Tubus  fiadet  eiiie  Umkehrang  des  Terhllt- 
niases  statt,  indein  jetzt  daa  iimere  Streifenajatem  nur  allein,  oder  alleb 
acliarf  begrenist,  da»  âussere  dagegen  nicht  oder  nur  matt  and  ver- 
scliwommett  gcHehen  wird.  Einstidlung  auf  die  Mittelebene  des  Hohk^umes 
ruft  eine  Tersohwommene  Zeichuuug  herror  und  lasst  von  den  Streifen- 
ayatemen  kaum  melir  etwaa  Siclicrea  erkennen.  Ein  noch  weiteres  Senken 
den  Tubus  bringt  Kuerst  das  innere  Streifeiiayatem  fûr  aich ,  dann  die 
ann&hemd  acharfe  Kreuzung,  endllch  daa  ttuaaere  Streifensystem  sorEot* 
wickeluDg,  olme  daaa  aber  die  Bilder  die  voile  Schftrfe  erreichen ,  welche 
dicjenîgen  oberhalb  dor  Mitt«lebeno  beaitzeu. 

Znm  Studiutn  der  zweiteii,  durch  ein  Streifcneystetn  herrorgerafeDen 
Form  verrende  man  die  eigeutliûmlich  verdickien,  nur  in  der  Primëi^ 
Fig.  64. 


i«  dcm  ntliin  UtM  n  A  hutn;  i  n  P  n 
ilnminc  »  ■  t  r  \mt  rwhï  /clU 
m  a»  n  /  In  T  •■  d  mn  Je  dM  ni 
iihnnu     nd  11  tnt     Ik  tv  uiirkI  nltl 


wiind  Tollstiindig  vciliolztcu  Zrllcn  dus  Friililings-  oder  des  îlertstholzes 
der  rotli  gefiirbten  Stellen  von  Aesten  der  Kiefer  (Pinus  silveatrU),  bei 
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deDen  nicbt  selten  eine  durch  natûrliche  Ëinflûsse  hervorgerufene  Tren- 
nang  in  die  einzelnen  Elemente  stattgefunden  hat.  Dièse  zeigen  eine 
aehr  scharf  auBgepr&gte,  feine,  etwa  unter  Winkeln  von  44  bis  46®  gegen 
die  L&ngsachse  der  Fasem  geneigte,  rechts  ansteigende  (im  Sinne  der 
rechtsgewundenen  Schraube  [sûdwestlich ,  N&geli])  spiralige  Streifung 
mit  nahezu  gleicb  breiten,  stârker  und  schwftcher  lichtbrechenden  Bândem. 
Âuch  hier,  wo  dièse  Structor  nur  den  inneren  Theilen  der  Zellwand, 
d.  h.  der  mittleren  secundftren  Yerdicknng  angehôrt,  beobacbtet  man 
an  Lftngsschnitten  bei  Einstellung  auf  die  Mittelebene  des  Zellbohl- 
rauQies  oder  zweîer  aneinander  grenzenden  Zellw&nde,  Kreuzung  zweier 
gegenlâufîger  nnscharf  gezeichneier  Streifensysteme  (Fig.  84, 1  a),  w&hrend 
bei  geânderter  Ein^ellung  nur  das  allein  vorbandene  Streifensystem, 
dann  aber  scharf  begrenzt  in  die  Erscheinang  tritt  (Fig.  84,  I  b).  An- 
geschnittene  oder  halbirte  Zellen  gewâhren  hier  bei  dem  ofk  ziemlich 
weiten  Hoblraume  der  Fasern  und  in  Folge  davon,  dass  dieselben  stellen- 
weise  nicht  mehr  fest  mit  einander  yerwachsen  erscheinen  und  sich  so 
zahkeiche  einfache,  je  einer  einzigen  Zelle  angehôrige  L&ngswânde  in 
den  Schnitten  Torfinden,  sehr  instructive,  nicht  zu  missdeutende  Bilder. 
So  z.  B.  trifit  man  hâufig  dicht  neben  einander  liegende  Fasem,  an  denen 
abwechselnd  die  obère  oder  die  untere  Halfte  weggenommen  ist  und  in 
denen  dann  absolut  je  nur  ein  einziges,  in  den  verschieden  vom  Schnitt 
getroffenen  Fasem  in  verschiedener  Richtung  anstçigendes  Streifensystem 
beobacbtet  wird  (Fig.  84,  lia  und  b).  £in  anderes  Mal  erscheinen  die* 
Zellen,  welche  nicht  ganz  gerade  verlaufen  und  bei  denen  beim  Schnitt 
in  dem  einen  Theile  die  obère,  in  dem  anderen  die  untere  Halfte  der 
Zellwand  erhalten  blieb,  so,  dass  man  an  einer  Zelle  die  eben  geschil- 
derten  Yerhâltnisse  Torfindet  (Fig.  84,  Ile). 

Entacheidende  Aufschlûsse  darûber,  ob  man  es  mit  sich  in  einer 
Schichtenpartie  kreuzenden  oder  in  verschiedenen  Schichtenpartien  vor- 
bandenen  gegenlâufïgen  Streifensystemen  zu  thun  habe,  lassen  sich  in- 
dessen  am  sichersten  durch  die  Beobachtung  von  Zellen  verschiedenen 
Âlters,  d.  h.  ans  ganz  jungen  und  ftlteren  Zweigen  und  Aesten,  und 
zwar  entweder  mittelst  passender  Lângsschnitte  oder  mittelst  macerirter 
and  isolirter  Zellen  erlangen.  Dièse  liefert  den  Beweis,  dass  die  primàre 
Zellwand  immer  ungestreift  erscheint  (Fig.  85,  I,  a.  f.  S.)*  der  erste  Com- 
plex  der  secundaren  Schichten  eine  einfache  Streifung  zeigt  (Fig.  85,  II) 
and  die  rhomboidische  Felderung  erst  mit  der  Ablagerung  des  z  weiten 
Complexes  leizterer  auftritt  (Fig.  85,  III).  Ausserdem  liefern  die  mittelst 
Schwefelsâure,  Kupferoxydammoniak  u.  s.  w.  hervorgerufenen  Quellungs- 
erscheinungen  passende  Anhaltepunkte  f£lr  die  Lôsung  der  noch  etwa 
bleibenden  Zweifel. 

Nach  N&geli,  Hofmeister,  Sachs  u.  A.  soU  dièses  Structur- 
verh&ltniss,  ahnlioh  wie  die  Schichtung,  das  Product  einer  Differenzirung 
des  Zellstoffes  in  eine  wasserreiche  und  wasserarme  Modification  dar- 
stellen*  wâhrend  ich  schon  in  der  ersten  Auflage  dièses  Bûches  und  auch 
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apiiter  «têts  fâr  die  Krklâi'iing  deuBelben  sis  Spiralige  Vei-dtekuD|!  anf- 
getreten  bin  (sîdie  die  untcn  citirten  Schriften). 
Fig.  85. 


Sthon  die  Reobachtung  tod  mit  Wasser  nmhûllton  Schnitteu  durch  — 
nui  bpsten,  wie  die  Yon  AHclcpitiB  syriaca,  nur  ein  Streifensystetu  bf^itien- 
den  —  Uastfasern  oder  der  gedachten  Holzfasem  ¥0d  Pinuf  silvestris 
(Macerationspraparate  sind  hier  môglicher  Ëinw&ndo  beEQglich  de»  bel  drr 
Macération  etwa  eintrptenden  VarhaitenB  der  Torausgeaetsten  _weiclien' 
Streifen  wegen  auBauschlieBsen)  kann  fdr  Jeden,  weioher  mit  dcni  Bilde 
von  Zellen  mit  abwechselnd  wasBerreichereo  und  waBBer&nnereu  Si-hichten 
Tertraut  îst.  darch  die  hier  weit  bedeutendere  optiache  TUSnenr.  /.«hchea 
den  bdleii  uiid  duiiklcn  Slreifeo  dî«  Ueberzeugung  gew&hren.  dnss  mso 
es  boi  der  Spiralstreifuiig  mit  einer  anderartigen  Bildnng,  d.h.  nicht  mit 
Substaniiversebiedenlicit,  KiiDdem  mît  einer  VerdickUDgsfarm  2U  thim 
hat.  Der  Stretfun^'  folgendi'  nruchetellen  der  Bastfasero,  welrbe  sicb  sn 
Sebiiitten  hier  und  da  ergcben,  zeigen  kaum  Ton  der  der  dunklec  Streifen 
verscliiedene  Wirkung  iiiii]  kônnen  obiges  Beobaohtungsergebuiss  nnr 
bestiitigeii.  Ansserdem  vcrriiag  auch  die  Betrachtnng  von  etwa>  ,-cbiefen, 
zur  Ricbtung  der  Spirnie  aenkrecht  gericbteteD  L&ngaechnitten  etnen 
weiteren  Beweis  zu  lieferii,  daBS  mao  en  hier  mit  einer  Verdie kungaf on» 
zn  thun  bat.    Wo  die  Pchiobtung,  aei  es  nur  in  einem  Schichteiicomples, 


Spiralstreifung.  155 

•iV  b«i  ABcIcpiftn  syriaca  (AbcI.  Cornutî),  sei  es  in  mehreren  Sohichteo- 
complexen,  wie  bei  Nerium,  vorhanden  iat  (Fig.  f^O,  I),  fehlt  auf  dem 


Fig,  86. 


Làngasclinitto  —  vorausge- 
aetzt,  dasB  die  Schnitte  dùnn 
genag  sind,  am  nicbt,  wie 
diee  auch  bei  nicht  gaDZ  ge- 
nauer  Einstellnng  gesohieht, 
k«^  j  \  TSuschung  zu  veranlaBBen  — 

''^  .f^ai^s^  dieselbe,  welche  in  denen  der 

Verdickungsbânder  deutlicli 
hervortritt ,  in  den  Durch- 
schnitten  der  dnnklen  Strei- 
,  d.  h.  den  unverdickten 
~  SteUendesgetroffenenSchicl)- 
tencomplexes ,  gSnzlïch.  Es 
treten  daher  bei  genauer 
Einstellung  die  unTcrdickten 
Ptirtien,  je  mehr  die  Schnitt- 
richtnng  Bonkrecht  zur  Spi- 
rale, desto  entschiedenei"  und 
deutlichpr  ala  nnunterbrochen 
Tcrlaufende ,  allerdinge  je 
nach  der  Sclinittrichtung  den 
Streifeu  anf  der  Fiâchcii- 
ansîcbt  gegenUber  mehr  ver- 
breiterte  Streifen  hervor 
(Fig.  m,  I).  Wo,  wie  PB  \m 
den  erwâhnten  Holzfasern  der 
Coniferen  meist  der  Fall  iat,  sichtbare  Schichtung  fehlt,  oder  —  wie  eu 
Wweilen  in  dero  inneren  Theile  des  Jahrearinges  (Frilhlingshnlz)  vor- 
bmmt,  zwÏBcheD  der  Primâr-  und  Innenwafid  zwei  getrennte  Schichten 
tnftreten,  und  die  unverdUnnten  Stellen  ctwas  breîter  sind,  da  kann  uian 
Ht  Dorchachnitte  bis  zur  PrimiirwBnd  oder  der  iiuaseren  «ecundâren 
V'erdickungRBchicht  verfolgen.  Auf  niclit  zu  dQnnen  Querschnitten  kann 
unter  gûnstigen  Umstânden  und  bei  gescbicktar  Verwendung  der  lio- 
lettclitung  nnd  Brebung  des  Objectes  ûber  die  garnie  Fliic)ie  des  Faser- 
darchNcbnitteB  ein  âhoUchea  Verhslten  beobachtct  worden,  wo  daim 
bei  mehreren  spiral streifigeii  Schichtenc(im]ilexen  die  Durcliscbnitte  der 
dunklen  Streifen  an  diesen  aligesetzt,  und  zwar  die  eineii  etwax  nuch 
reehtn,  die  anderen  etwas  nach  linka  bcigig  scliief  verlaufen  (Fig,  fllî,  II). 
Hier  flcheinen  jedoch,  da  der  Schnitt  Bcbïef  gegen  die  Streifen richtungeu 
TerUnft,  ebcnso  wie  an  iiiclit  f^anz  senkreeht  zw  dieser  gefùhrten  Langs- 
iichnitt«n  auch  die  Dnrchschnitto  der  Spiralstreifen  zu  durchlaufeii. 

Die  Polarisation  kann  fiber  die  BeschafCenheit  der  dnnklen  Streifen 
keinen  Aufschlnss  gew&hren.     Wo  an  dûnnen  Schnitten  einzelne  Bast- 
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fantsrn  oder  Theile  rlerifelben  8o  durchschiiitten  ëind,  dass  nur  eine  1 
f;(t:h]u:\feii  Jfit,  da  mtuis  die  nngestreifle ,  bei  der  steilen  StreifeDricli 
W6nii  d'ieuH  urit<îr  -\-  ^xler  —  4t}'*  orientirt  ist,  gegen  die  Polarisa 
tibeiion  geiiaigte  Primârwand  einen  gewiB^en,  wenn  aach  nur  ger 
KiiifluMH  nlien  utid  eine  schwache  Aenderung  des  rothen  Gvpsgr 
hiîrvorrufifîn. 

Zur  sicheren  Kntscheidung  der  Frage,  ob  die  schmaleren,  du 
Streifcn  durch  uiiverdickte  Stellen  oder  Dichtigkeitsunterschiede  h( 
gerufen  wcrden,  die  aber  hier  nicht  wohl  einer  eingehenderen  Erôrt^ 
iintisrworfeii  werden  kann,  ist  vor  allem  die  auf  S.  141  u.  f.  angera 
HoobafîhtuiigHweise  einzuschlagen.  Ueberall,  wo  Dichtigkeitsuntersc 
vorliaiideii  Hind,  werden  dièse  nftmlich,  wie  wir  an  gedachter 
goMohen  liaben,  durcli  das  Kinschluss-  oder  Umhûllungsmittel  de 
treiïonden  Pr&parate  nicht  geAndert.  Das  gleiche  Verhalten  mûsste 
folgerichiig  bei  der  H]nraligen  Streifung  erwarten.  £s  mûsste  die 
wenii  (fie  durcli  DichtigkeitHunterschiede  veranlasst  ist,  an  Prapa 
wulche  von  (yanadabalsam ,  Tolubalsam,  Gassiaôl,  Anisôl  und  Sch^ 
kohloustolf  unilittllt  werden ,  ebenso  gut*  und  in  gleichor  Weise  sic 
sein,  wie  an  solchon,  welcho  von  Wasser  oder  wâsserigen  Flûssigl 
iiniMpiUt  werden.  Niigoli  selbst  empfiehlt  in  beiden  Auflagcn  de 
kroskupes  dièses  Verfahren  zur  Unterscheidung  von  Dichtigkeits- 
NivoauunterHchioden.  àSolbst  wenn  mau  mit  Ilofmeister  annc 
wulliu  —  und  dazu  wird  sich  wohl  kaum  Jemand  veranlasst  finder 
oinuial  das  Verhalten  der  (juerschnitte  der  obeu  genannten  Zellen 
boi  dencn  die  verschiedene  Lichtbrechung  zweifellos  auf  Dichtig 
vorHohiedehh(ûten  und  nicht  auf  chemischen  Unterschieden  der  betr 
dun  Schichten  boruhtf  in  vernchieden  lichtbrechenden  Medien  beobi 
hat  — t  dass  das  OrganisationH wasser  oder,  wenn  man  so  will,  da 
bibitiouH wasser  nach  lilngerer  /eit  durch  dem  Wasser  nicht  adhari 
KlUHNigkeiten  verdrilngt  und  dièse  an  seinerStelle  i m bibirt  werden  koi 
uiUHsten  ebon  oingelegte  IViiparate  durch  dièses  Verbal t-en  doch  noch 
beoinilusHt  sein  konnon  und  das  beanspruchte  mikroskopische  Bil 
wilhivn.  I)ie  KnUchoidungsgrUnde  bloiben  also  dieselben,  wie  obt 
dor  Seliichtung,  d.  h.  man  hat  auf  Substanzverchiodenheiten  zu  schli 
wonn  die  optischon  Vorhiiltnisso  sioh  untor  den  verschiedenen  Zi 
Ili^HigkeitiMi  unverandort  erhalton  oder  wonn  in  dor  Luft  die  Strc 
undoutlioh  winl  oder  vorsohwindet ,  os  sind  dagegen  Verdickungser 
nungou  au/.unehmen,  wenn  dio  optischon  Verhnltnisse  sich  de» 
gebondiMi  Flilssigkoitcn  gemas»  aiidorn,  untor  Luft  die  dunklon  St 
Nlarkor  hervortroton,  untor  Canadabalsam  nahozu  vorschwinden , 
AuimU  sioh  in  ghinzondo  Stroifon  vorwandohu  wiihrond  dio  Vordick 
Imndor  dunkU^*  orsohoinon. 

Aui  boston  vorwondot  man  t'oino,  sohon  duroh  don  Durchsohni 
soitlioh  golotfonoii  Wandthoilo  (Fiir.  SI»  11*  an  und  fur  sich  in  oin? 
Fàllon  gaui  ontsohiodono  AutVchlusso  gowahivndo  Liingsschnitto, 
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«dche  die  Zelle  geOffnet  niril  und  der  Zusatzflaseigkeit  ein  freier  Ziigang 
ia  du  Innere  geatattet  ist,  uod  beobachtet  dieaelbe  in  Wasser,  Canada- 
k)nm  nnd  Amsôl.  Ausserdeu  empfiehlt  sicb  die  Beobaohtung  acharf  ge- 
troclmeter  Priparate  in  Luft,  woïu  inan  neben  LângaBchnitteo  auch  durch 
XinratioD  deraelbea  iaolirte  Zellen  Terwenden  kann.  Nun  ergeben  sich 
iber  ftia  Reanltate  einer  untor  Sorgfalt  auagefflhrteit,  die  Wirkung  wech- 
wbder  £iaitellung  anfe  genaueate  in  Rechnting  ziehenden  Beobachtung 
ftilgendfl: 

1.  An  iJlngsBchnitUa  aowobl  ala  isolirten  Faaerzellen  der  sâmmt- 
Mni  genaonten  Objecte,  welche  eineii  bis  mebrere  Tage  der  Ëinwirkung 
TOn  abaolutem  AIkohol  auBgesetzt,  dann 
HUB  der  Flûssigkeit  genommen,  theïla 
raach  und  acharf,  tbeila  allmâlig  und 
nnter  Deckglas  getrooknet  wurden,  treten 
die  Streifen  unendlich  viel  acharfer  her- 
vor,  ala  an  den  uiiter  Waaser  beobachteten 
oder  in  Chlorcalcîum  liegenden.  Die  vor- 
ber  grauen,  „Bcbwach  Hchtbrechenden" 
Streifen  eraclieînen  nun  v5llig  dunkel 
und  neben  ihnen  heben  aich  die  atark 
Hchtbrechenden  Bander  glânzetid  herror 
(Fig.  87).  Es  tritt  unter  den  vorliegen- 
den  l'matiinden  alao  weder  eine  Ver- 
minderung  der  Stchtbarkeit ,  noch  ein 
vollsttlndigeB  Verachwinden  der  Spiral- 
streifung  ein.  Der  diesen  Tbatsachen 
gegenOber  erbobene  Einwand  von  Prof. 
Sacha,  dans,  wenn  die  dicbten  Streifen 
eehr  dicht,  die  wasBerreichen  aehr  weich 
aind,  vie  bei  manchen  HolzfaBern  (Pinus 
eiWeatris),  die  Ktreifuiig  auch  durcb  Aua- 
trooknung  deutlicher  wird,  weil  dann  die 
dichten  Streifen  liervorragen,  die  weiclien 
einsinken,  iat  nicht  ganz  zutrefFendi  Es 
itt  illerdingB  richtig,  dass  weiche,  wasserreîcbe  Streifen  beim  Kintrocknen 
»n  Snbatanz  und  folglieh  auch  an  Volunien  verliercn,  Aber  auch  die 
<lichten  Streifen  orleiden  einen  gewiBBen  Verluat  und  ob  dann  Unter- 
■ebiede  in  den  NiveaudifTerenzen  bervorgerufen  wiTden,  wie  aie  Sacha 
annimint,  der  uns  dann  doch  auch  noch  den  Heweia  fdr  die  fUr  ^nianche" 
Zrllen  Toranegeaetztc  WBBaergebaltadifferenK  aclmldig  wiire,  ial  doch  hiichat 
iweifelhaft.  Dann  trîtt  bei  nicht  ein get rock n eten ,  Mindern  mit  ihrem 
Imbibiliunawaaser  noch  behafteten  Faaerzellen.  die  in  Ciinadalialaani  ein- 
geacbloKaen  werden.  bei  dcnen  aiso  von  eincm  Finainken  der  weicheren 
Scfaichten  in  keiner  Weise  die  Kede  sein  kann,  einzclne  dieser  Zellen 
oder  Stacke  derselben,  in  velchen  daa  EiRachlasamittel  die  in  dem  Hobl- 
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riiuiii  befindlîche  Luft  uicht  Tcrdrftngen  konnte,  gerade  an  dieien  Zellfli 
iiditr  ZellHlûckeu  diu  Spiralstreifung  in  dereelben  entachiedenen  Schlife 
litTVor,  wle  br'i  I.ufl]irû|iaraten.  EndKcli  zeigen  nicht  „maDcbe  Holi- 
zelleu",  aiindern  aile  bisher  untorduchteD  siiiralig  geatreiften  Zellen  dit 
Htruîfung  im  troclcHiien  ZuBtande  deutli<^her  aU  im  befeuchteten,  nnd  svar 
aiich  die  von  d<jni  gi'naniiteti  FDrxcher  befiondera  bervorgebobenen  aud 
uIk  die  .Streifuiig  im  getrockneten  ZuHtanile  verlïereud  beeeicbneten,  whr 
w<-iiig  vi^rdicktiiii  l'arttnL-bymzcllen  aus  den  Knollen  der  Geor^nen,  m 
diioh  9sum  hliiiaiiiken  der  weichtii  Schicbteii  wuhrlich  wenig  Raum  bleibL 
2.  Spiralig  gt^KtruiiW  Zelleii  dus  verBubiedeuaten  Herkommena  and 
luit  viTBiiliiudi'iier  Stiirkc  der  secuiidiireu  Vcrdickuiig,  und  zwar  die  Holi- 
fautini  vnn  Fiiiua  uilveatria  Howiti  die  Dastfasern  vun  Aaclepias  syriaca 
nml  di«  l' tire uthyinze lien  au»  den  Knulleii  vun  Dahlia ,  lassen  im  Allge- 
ineinen  aowubl  im  friNcheii  wic  im  truckencn  Zustande  die  Spiralatreifong 
nm  HO  wciii^cr  deutlich  «rkennen,  je  inehr  die  nmbUUende,  durcb  die 
Art  der  l'riiparatîoii  geuûgcudeii  /.utritt  zu  der  Stmctnr  erlangends 
FlQaaigkoit  «ivb  in  ihreni  llrechungavermugeu  von  dem  des  Waasen 
ontfernt  und  sû^h  dem  de»  ZellatoiTea  iiiihert.  Schon  im  Chlorcalcinn 
wiiil  dor  UiiterHchicd  zwiachcn  den  belleii  und  dunklen  Bandem  etwai 
Hcliwïcber ,  als  im  Wauser,  in  Glycerin  steigeit 
,  Hicb  dieveii  VerhilltiiîsB  noch  mebr  und  in  Ca- 
nadubalsam  (h  =^  1,53)  wie  in  Bittermandelël 
wird  die  Zeiebuuug  in  dem  Maaase  weniger  leicht 
*C>J|  Il  |k'''''l|  I  siclitbar,  ala  en  der  Uuterachied  in  dem  Licht- 
IS''^  lit-  i|  '  brechungsTermiigen  zwiscben  diesen  Flflsaig- 
KNv  t.'.    h   'j    keiten  und  deui  Wasaer  bedingt  (Fig.  88).   Noch 

!■',  Il    ij.        I  II    frappa n tere  Keaultate  liefert  die  UmbQllnng  mit 

r  I    ,1     l,        1  j]    noch  atiirker  Uubtbrechendeu  Mitteln.      Unter 

■  '  '        '■    '    Sobwefelkoblenstoff  (h=  1,IJ2G)  uud  Monobrom- 

iiaphtulin  (h  =  1,65^).  welche  die  Iimenwand 
(ntfrtiiire  Meuibran"),  welche  wiederum  etwaa 
schwiiuber  bridit .  als  die  primiire  Zellvrand, 
etwuij  an  LicbtbrechungBrermôgen  ùbertreiFeii, 
kt'hrt  aie!)  die  Zficlmung  insofern  gerade  uin, 
K^ÏJii"^ii-'."'rn<'i'hiî'  À-i'wii  "'*  J*^*  '"  Verbindung  mit  der  mittlereu  rôth- 
ïiiu  l'iiiu»  -iiii'-tri-  iu  CuiimU-  licligrauen  «ei'undiirt^u  \'erdickung  gleich  ge- 
wmui.  VrTKt.  iVsiMi.""  '  '""Irble  Bander  aut'tivten,  zwiachen  deuen  etwaa 
bolli'iv.  bis  zni-  gecundiiren  Verdiokung  reicbende 
Itiinder  vi-rlanfen,  wiihrfhd  im  Wassi'r  »t:irker  liibtbrechende  Bander 
unil  mittlcn-  s.'i-nndiirr  Vei-dickunfr  im  Zu>»mmenhange  steheu  und  die 
dnnktorcn  Biuidcr  /wisi-lu-n  den  helK<ren  und  bis  an  die  letiteren  reichend 
verlmilVn.  Inssiaiil  [ii  -~  LÔSUl.  w.l.b.'s  .'in  der  Innenwaud  etwa  gleiehes, 
niir  Wfni);  biibiivs  l.it-lilbriv)iiin}>(iviTm;>!;en  WMtzt.  bringt  unter  abu- 
li.li.>n  V.rbidtnis>.-n.  wi.-  oln-ii  }.'.'sihiKl«Ti .  die  Streifuni-  fast  vOUig  aum 
Vt'rs,bMin<l<'n.     lu  dm  mit  deu  gi<dak-bli'n  Fliissigkeiteii  uuiballten  Pra- 
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panten  freten  in  an  der  Seite  nicht  gan»  geuifneten  Zellen  ôfter  Stellen 
mit  grOsseren  Luftblasen  îm  Hohlraum  der  Zellen  auf  und  erscheint  dort 
die  Streifang  so  scharf ,  wie  in  Luft.  Daneben  findeu  sich  aber  auch 
sdche,  bei  denen  das  Einscblussmittel  die  Luft  nur  ans  den  Streifen  nicht 
Terdràugt  bat,  und  dièse  sich  als  dunklc  Linien  auf  dem  aufgehellten 
Grande  darstellen.  Besonders  belehrende  Bilder  gewâhren  die  Stellen, 
wo  die  Luft  an  der  Seiteuwand  und  von  da  ab  in  einem  Theil  der 
Streifen  haften  blieb,  so  duss  dieser  dunkelschwarz ,  der  andere  Theil  je 
oachiiem  .schwâcber  gezeichnet  oder  uusichtbur  erscheint.  Mit  diesen 
Bilderu  erscheinen  aber  die  neuerdings  von  Correns  (a.  a.  0.)  gegen 
meine  Darstellung  des  Sachverhaltes  erhobenen  Einwànde  beseitigt. 

Fàrbungsversuche  sowie  Ërzeugung  von  gefârbten  Niederschlagen 
dôrfen  nur  an  Langsschnitten  einfach  gestreifter  Objecte,  nicht  aber  an 
nacerirteu  Zellen  vorgenommen,  und  dann  nur  die  Stellen  zur  Beobach- 
ttmg  benutzt  werden,  an  denen  die  Schnitte  eine  Wandflàche  bloss  gelegt 
haben.  Nur  in  diesem  Falle  kann  man  entscheidende  Bilder  wahrnehmen. 
Gânzlich  unverholzte  Zellen,  wie  diejenigeu  der  GeorginenknoUen ,  der 
BaiïtfaHem  von  Asclepias  syriaca  (Ascl.  Comuti)  z.  B.,  mit  einem  der  zu- 
sammengesetzten  Jodpràparate  behandelt,  zeigen  die  Spiralbander  violett- 
blau  oder  rothlichviolett  gefarbt,  wuhrend  man  die  feineren  Streifen 
duukel  erblickt,  die  breiteren  oder  die  verbreiterten  Stellen  ersterer  das 
Sehfeld  ungefarbt  durchucheinen  lassen.  Farbung  mittelst  Methylen-, 
Xacht-  und  Naphthylenblau ,  Safranin,  Kutheniumroth,  bei  denen  jedoch 
eio  lângeres  Auswaschen  in  Wasser  und  gegebenen  Falles  in  Alkohol  anzu- 
wenden  ist,  damit  die  von  den  capillaren  Spalt«n  zurûckgehaltene  Fârbe- 
flûesigkeit  durch  erstere  ersetzt  wird  (aufangu  und  auch  nach  kurzem 
Aaswaschen  erscheiiien  die  Schnitte  gleichmâssig  gefarbt),  rufen  ahniichc 
Bilder  hervor,  doch  ist  hier  bei  den  nur  wenig  Pectoue  enthaltenden  Bust- 
fasem  der  genannten  Asclepiasart  der  Farbenton  nur  schwach.  Methyl- 
(rrûu.  Fuchsin  und  die  eben  genannten  Farben  ertheilen  den  Spiralbandem 
der  Holzfasem  von  Pinus  silvestris  die  entsprechenden  Farbungen,  wâh- 
r«nd  die  unverdickten  Streifen  ohne  Farbung  dunkel  bleiben  oder  das 
durch  die  Primârwand  schwach  gefarbte  Sehfeld  durchscheinen  lassen. 

Die  Ërzeugung  der  von  Correns  empfohlenen  Niederschlâge  mit- 
tebt  des  His-Recklingshausen' schen ,  in  der  Zoologie  schon  lange 
zam  Nachweise  feiner  Caniilchen  benutzten  Verfahrens  sowohl,  als  mit- 
tekt  Blutlaugensalz  und  Eisenchlorid  ergaben  mir  die  gleichen  Resultate, 
wie  dem  Genannten.  Bei  ersterem  wurden  ausgetrocknete,  zarte  Schnitte 
'nicht  macerirte  Zellen)  in  eine  2proc.  Silbernitratltisung  gebracht,  dann 
inmittelbar  oder  nach  raschem  Abschwenken  in  Wasser  in  eine  0,75-  bis 
proc.  KochsalzlôHung  ûbertragen  und  endlich  in  reinem  Wasser  langere 
!eit  dem  Lichte  ausgesetzt.  Getrocknet  und  in  Xylol-Canadabalsam 
iugeschlossen ,  zeigten  sich  nun,  und  zwar  in  gleicher  Weise  bei  den 
Santfasem  von  Asclepias  syriaca,  wie  den  Ilolzfusern  von  Pinus  silvestris, 
ie  dunklen  Streifen,  sowio  die  engcren  spaltcnformigen  Puren  von  dem 
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bekannten  feinkômigen,  sch^'arzen  Niederschlag  erfûllt,  welcher  be- 
sondera  deutlich  bei  Beobachtung  mittelst  apochromatischer  Immersions- 
objective  hervortrat  ^).  Bei  dem  zweiten  Verfabren  kamen  ausgetrocknete 
Scbnitte  zunâchst  in  eine  lOproc.  Lôsnng  von  gelbem  Blutlaugensalz, 
dann  unmittelbar  oder  nach  Abtrocknen  mit  Filtrirpapier  in  eine  ver- 
dûnnte  Eisenchloridlôsung.  Ansgetrocknet  und  in  Xylol  -  Canadabalsam 
eingeschlossen,  zeigten  die  Spiralstreifen  —  es  wurden  dieselben  Objecte, 
wie  oben,  verwendet  —  den  Niederschlag  von  Berlinerblan.  Ans  dem 
vôllig  gleîcben  Verhalten  der  Bastfasem  von  Asclepias  syriaca,  wie  der 
in  Frage  kommenden  Uolzfasem  von  Pinus  silvestris,  fur  die  von  Cor- 
rens  spiralige  Verdickung  ausdrûcklicH  zugegeben  wird,  geht  non  he^ 
vor,  dass  demselben  in  beiden  Objecten  zum  mindesten  gleiche  Stmctor 
zu  Grande  liegen  kann,  ûnd  dass  mittelst  dieser  beiden  Verfahren  fur  die 
Differenzirung  in  wasserreiche  und  wasserarme  Streifen  bei  den  Bast- 
fasem nichts  bewiesen  werden  kann. 

Die  Quellungserscbeinungen ,  bei  denen  allerdings  die  weicheren 
Streifen  zunâchst  und  vorzugsweise  ergriffen  und  neben  anders  gerichteter 
Volumvergrôsserung  in  mehr  oder  minder  hohem  Grade  auch  in  der 
Richtung  senkrecht  zu  ihrem  Verlaufe  verbreitert  werden  mQssten,  bei 
denen  sich  aber  meistens  die  durch  die  verschiedene  Dichtigkeit  der 
Schichtlamellen  hervorgerufenen  mit  den  in  den  einzelnen  Spiralbândeni 
eintretenden  combiniren,  und  bei  denen  man  nur  selten  den  Verlauf  der 
letzteren  môglichst  ungetrûbt  beobachten  kann,  kônnen  hier  wenig  ent- 
Bcheidend  werden.  Wir  woUen  indessen  die  Quellung  in  Schwefelsfiure, 
Kalilauge  und  Eupferoxydammoniak  etwas  nâher  ins  Auge  fassen. 

Wâsserige  Schwefelsâure  in  verschiedenen  Verdûnnùngsgraden  an- 
ge wendet,  verândert  das  Aussehen  der  Prftparate  kaum.  Namestlich 
ist  an  ihrer  Einwirkung  ausgesetzten  Faserzellen  keine  Yerbreitemng 
der  dunklen  Streifen  zu  beobachten  (Fig.  89,  I  u.  II).  Bei  allmâligem  Zu- 
fûgen  von  concentrirter  Schwefelsâure  ândert  sich  das  Verhalten.  Bei 
weniger  intensiver  Wirkung  nehmen  die  stârker  lichtbrechenden  Bander 
etwas  von  dem  Reagenz  auf,  werden  weniger  glânzend  und  verbreitem 
sich  um  Weniges,  wâhrend  die  Neigung  der  Spirale  etwas  geringer  wird 
und  die  primâre  Zellwand  sich  von  der  secundftren  Verdickung  trennt 
Die  dunklen  Streifen  liessen  eine  Verbreiterung  nicht  erkennen,  und  es 
wurden  die  Zwischenrâume  zwischen  den  stark  brechenden  Streifen  nicbt 
vergrôssert.     Ailes  dies  kann  namentlich  da  mit  Sicherheit  festgestellt 


^)  Bei  der  Deutung  des  kômigen,  dem  Verlaufe  der  Schichtung  folgenden 
Silbemiederschlages,  bei  dem  Stârkekorne  und  den  geschichteten  ZeUwânden  ist 
Correns  einem  Irrthume  verfallen.  Derselbe  tritt,  wie  man  nich  leicbt  an 
den  breite  wasserreichere  Schichten  zeigenden  St&rkekômem  der  Kartoffelfrncht 
ûberzeugen  kann,  nicht  in  diesen  Scbichtenlamellen ,  sondem  in  den  sehoo 
urspriinglich  vorhandenen,  durcli  das  Austrocknen  erweiterten  Trennungsspalten 
zwischen  den  vorhergehenden  hârteren  und  der  folgenden  weicheren  Scbichten- 
lamelle  auf. 
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•mkn,  wo  bei  «înEalnen  Fasem  die  obère  oder  nntere  Z«llh&lfte  an 
Schnitt-  oder  ZerreisBangestellen  ûber  die  andere  hervorragt  and  die  aas 
ia  prin&reD  ZellwBnd  bervorstehenden  Spitalatreifen  freî  in  der  FlQHBÏg- 
ktit  liegen,  «lao  in  ihrer  VoInmTeTânderung  nicbt  behindert  verden 
(rig.89,  I,  iint«n).  Bei  noch  krâftigerer  Einwirknng  der  stfirkeren  Sâure 
ligcTD  die  hellen  Bftnder  bald  groBsere  Mengen  des  Réagences  ein  nnd 
die  Keigang  der  Spirale  vermindert  eicb  nocb  etwas  mehr  aUi  vorher, 
Fig.  86. 


vihrend  die  primiire  Zellwand  bandartig  zerrisien  wird,  sich  tbeilweise 
ibiôst  nnd  die  secnndilre  Verdicknng,  dcren  SpiralbAnder  sich  gruppen- 
>eite  Ton  einander  trennen ,  ohne  dase  zwÎBchan  den  einze1n«n  betlea 
kndfen  die  ËRtfernnng  sich  ândert,  bauohig  hervorqnellen  lâsst  (Fig.  6S, 
II).  An  abgeBchnittenen  oder  zerriasenen  Fasem  werden  die  einzelnen 
)chiefat«n  nnd  Sehicbf«ncomplexfl  von  diesen  Stellen  ans  raech  nnd  fast 
vekweiBe  gelOst;  die  bellen  BAnder  werden  blaseer,  bleîben  ab«r  Torerst 
D  ihrer  nraprUnglicben  Entfernnng  von  einander;  dann  verbreitern  aie 
icb  fart  pldtxlich  stark,  rtrahlen  besenfBrmig  ans  einander  (Fig.  89,  III) 

Dlppil.  lUknMkoii.    IL  Y\ 
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Fig.  ei. 


Pig.  90. 
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nad  Terachwinden  mit  einem  Maie  zu  einer  kômigen  Hosee  aafgelôfit. 
In  gleicher  Weise  setzt  eich  der  Proceaa  gleichaam  ruckweiae  nacb  dem 
anderen  Zellende  hin  forL  Bei  Nerium,  wo,  wie  schon  berichtet,  in  den 
starker  verdickten  Faeem  zwei  StreifenByBteme  YOrkommen,  sîebt  man 
hier  nnd  da  unter  gunstifen  Umatânden  and  an  geeignetan  Bnich-  oder 
Zerreissungsatellen  die  Streifengyateme  der  einzelnen  Sohicbtencomplexe 
sich  nacl)  entgegengeaetzten  Hichtungen  anfroUen  (Fig.  90),  nnd  kann 
aafdaBKlarateerkennen. 
dasB  dîeselben  nieht  zn 
zweien  ein  nnd  dem- 
selben  Scbichtencomplex 
angebSren. 

Kalilange  in  zweî 
verschiedenen  Verdun - 
nungBgraden,  1 :  10  und 
1 :  5,  jede  fQr  sich,  die 
eratere  nocb  weiter  ver- 
dannt  und  beide  in  rer- 
BchiedenenVerh&ltn  issen 
mit  einander  gemischt 
venrendet,  ISast,  w&h- 
rend  die  Schichten  in 
ihren  weichen  Lamellen 
(und  es  ist  diea  an  Qner- 
ficbnitten  zu  controliren) 
nnter  dem  Einflasae  des 
Aetzkalis  lich  verbreitert 
batt«n,  die  dunkleaStrei- 
fen  in  ibrem  fireitenauB- 
maaaae  unver&ndert. 
Die  Einwirknng  dea  Kupferoxjdammoniaka  fObrt  iin  Ganzen  und 
Groaaen  zn  denselben  Reenltaten,  vie  die  vorgenannten  Mîttel,  gleicfat 
wiederum  einigermaassen  derjenigen  von  atïrkerer  Schwefela&ure  und  ist 
deren  Résultat  insofera  nocb  etwas  inatructiver,  aïs  aie  langsamer  ab- 
lauft  and  die  Spiraletreifen  eine  acbwachblaue  F&rbung  zeigen  (Fig.  91). 


Netzfôrmige  Verdickung. 

In  den  parencbymatiscben  Zellen  eind  die  netzfârmigen  Verdickungs- 
schichten  (Fig.  92)  weit  hàufiger  zu  beobacbten,  ala  die  apiralfSnnîgen. 
Man  tritTt  dieaelben  in  dem  Blattgewebe  mancher  Geaneriaceen  und 
Liliaceen ,  in  den  Spiralfaserzellen  der  Lebermooskapaeln  und  Antbercn, 
in  dem  Rindengewebe  und  CoUenchym  mancher  Dikotyledonen ,  bo  z.  B. 
der  Garten balsamine,  des  Hollundere,  in  den  Samendecken  der  Aaclepia- 
deen  nnd  Apocyneen.      In  den  ROhrenzellen   fehlen    dîeselben   bei   des 
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Dikotfledoaeu  ebenso  wenig,  als  die  spiralfôrmigen  Formen,  wogegen  sie 
bei  den  Monokatyledonen  oft  nicht  Torbanden  za  sein  scheinen. 


iem  BUIIe  von  Stnierlen  gnj 

Ton  Juglut  Rgla.   111  Oiftnitl 

-      'io  obcn  Wiud  geKichni 


Bei  den  erateren  Pflanzen  folgen  dio  Riilirenzellen  mit  netzfdrmigen 
VerdickiiDgascbichten  stets  im  Alter  denen  mit  SpirnlbSudem,  und  bieten 
namentlich  die  Stengel  der  BalsEtmiue,  des  Kûrbia,  junge  Triebe  der  als 
Zierpflanze  Qberall  rerbreiteten  Datura  saaTcolena  u.  a.  sehr  vortreffliche 
Objecte  Fur  die  Beobachtung. 

Feinerer  Bau  der  VerdiokungBbftnder.  —  Wo  die  Ring-,  Spiral- 
aQd  NetsfaBern  auf  dem  optJschen  oder  wirklicben  Durchschnitte  in  hin- 
reicbender  Mâchtigkeit  abgelagert  sind,  wie  z.  B.  bei  Phragmites,  Anindo, 
Impatiene,  Balsamina  u.  a,  w.,  da  erkennt  man,  vie  scbon  in  der  ersten 
AuflagB  fur  die  spiralige  Verdickung  ausgefQhrt  wurde,  bei  ibneo  deo- 
selbeD  Bau,  wie  er  weiter  obeii  (S.  133}  geachildert  worden  iat,  d.  h.  man 
unleracbeidet  leicbt  eine  âuBsere,  der  primiiren  Zellwatid  aufgelagerte, 
niader  dicbte,  scbwâcher  lichtbrechende  und  eine  innero,  dio  letztere 
umBchliesaende ,  dichtere,  Htïrker  lichtbrechende  Schicbt,  wekbe  sich  in 
minderer  Dicke  auch  Qber  die  ganae  Inneiifliiche  der  Zelle  fnrtaetzt.  In 
gleicber  Weise  lassen  aich  auf  der  Flàchcnansicht  dieïte  Schichten  unter- 
Bcbeiden  (Fig.  93,  a.  f.  S.).  Wendet  man  auf  Querachnitte  der  Faaern 
ein  Quellungamittel  an,  dann  Usst  sich  h&ufîg  die  mittlere  Schicbt  in 
«inzelne  Lamellen  zerlegen. 

Der  gleicbe  Bau  kaiin  an  g&nstigen  Objecten  epi rai stroi figer  Zellen, 
^o  die  Spiralstreifung  nicht  nur  atif  zwiacheo  Primar'  und  Innenwand 
^elegene  Schichten  beachr&nkt  iat,  sondcrn  die  Wand  bis  znm  Hoblraum 
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durchsetzt,  wie  bei  den  Zellen  des  rothen  Astholses  von  PinuB  silTesiris, 
auch  bei  diesen  erkannt  werden.     Ëtwas  schief ,  am  besten  unter  einem 

_,.  Winkel  von  nahe  45^  sur 

LângBachse  dieser  Holzfa- 
sem  geftLhrte  Qaerachnitte 
besitzen  meist  saUreiche 
Stellen,  welcbe  eîne  genane 
Ërmlttelung  des  vorliegen- 
den  Structnrverhôlinisses 
gestatten.  Die  eine,  die 
Spiralatreifen  dann  unter 
nahezu  reehtem  Winkel 
schneidende  Seite  der 
Zellendurchschnitte  seigt 
bei  schwacher  Vergrôsse- 
rung  von  dem  Hoblraume 
aus  nach  der  prim&renZell- 
wand  hin  ausstrahlende, 
abwechselnd  belle  nnd 
dnnkle  Streifen,  mit  an- 

Fig.  98.    I  optigcher  LHogaschniit  und  FUohenaniichi  einer     gcheinend    knôtcbenformi- 
iaolirteiii   II   Lftngaaohnitt   sweier   an  einander   grenzenden 

Btthrenxellen  ron  Impatiens.    Vergr.  1 :  1000.  gen    Hervorragungen    doT 

starker       licbtbrechenden 
Innenwand,  wâhrend  die  andere  Seite  in  Folge  des  mit  der  Neigung 
der  Spirale  etwa  gleicb  gerichteten  Schnittes  glatt  oder  von  weit  eni- 
fernten   schmalen   Streifen   durchsetzt  erscbeint.     Ob  man   es  bier  mit 
Dicbtigkeitsstreifen  oder   mit  Substanzlûcken   zu  tbun  babe,  lasst  sich 
bei  derartiger  Yergrosserang   nicht  entscheiden.      Greift   man   aber  zu 
vorzûglicben   stârkeren   Vergrôsserungen ,    wie   sie   die  Ëintaucbsysteme 
bis  zu  2  und  1,5  mm  Brennweite,  namentlicb  aber  die  Apocbromaten  ge- 
w&hren,  so  scbwinden  aile  Zweifel,  sobald  man  eben  von  gut  ausgc- 
fiihrten,  hinreichend  dûnnen  Scbnitten  die  thatsâcblicben  Verhàltnisse 
klarlegende  Stellen  zur  Beobachtung  wâblt.  Man  erkennt  dann  zwcierlei 
dunklere   Radialstreifen ,   namlicb  dunklere   und   weniger  dunkle.      Die 
letzten  erscbeinen  dabei  nacb  dem  Uohlraum  der  Zelle  bin  wie  an  ibren 
beiden  gleichlaufenden  oder  docb  nabezu  gleicblaufenden  Grenzen  von 
einer   starker   brecbenden,  je   uachdem   das   eine   oder  das  andere  der 
S.   155    erwâhnten    Yerhâltnisse    vorliegt,    bis    zur    primaren    Zellwand 
oder  der  âusseren  der  beiden  Scbichten  reicbcnde  Zellstofflamelle ,  d.  b. 
der  Innenwandf  eingescblossen  (Fig.  94,  1)  uud  dadurch  von  dem  lunen- 
raum    der    Zelle,    wie    von    deu    dunklereu    Streifeu    abgegreuzt.      Die 
dunkleren  Streifen   reichen  nicht  ganz   so  weit  in   die  Zellwand  binein, 
wie  die  vorhergehenden ,  so  dass  in  ihrer  Fortsetzung  die  Primârwand 
etwas  verdickt  erscbeint.   In  den  mindcr  dunklen,  hell  umrabmten  Streifen 
liegen  nun  unzweifelbaft  Durcbscbnitto  verdickter  Stellen  der  Zellwand 
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Tor,  welche  innen  ans  der  weichen  Becundilren  Verdickung  besteben  und 
Ton  der  dichteren  Innenwand  eingerabmt  aind.  In  den  dunkleren  Streifen 
dogegen  liaben  wir  die  anverdickten  Stellen  der  Zellwand  zu  erblickeo, 
wdohe  nahe  bis  an  die  primare  Zellwand  —  die  innerste  dichte  Schicbt- 


Fig.  94. 


lamelle  liegt  noch    dazwiechen  — , 

niemals    aber    fiber    dièse    binaus- 

\  reichen.      Noch  faat   sclifinere  and 

'    klarere  Bilder  gew&hren  sehr  dOnne 

Secanten-  nnd  Radialschnitte  aber 


Jfe--TJ  \i-  i] iilg^^'-  immer  nur  an  einzelnen  gûnstigen 
fc^rU  11  "j/^  "  ^'•!  Stellen,  die  dnrch  den  niclit  Qberall 
■  —^Jr^^^  H  11  ÇÎTT.'i  parallel  mit  der  SchnittflSche  gehen 
den  Verlauf  der  Holzfasern  bedingt 
werden.  Hier  tritt  in  der  kIar8t«D 
Weise  dae  eben  gescbildert«Structur- 

P^CV  y/,  // "--'T'v'  verbâltnisH  zu  Tage  (Fig.  94,  II). 

^^J^//  //mmI^  Die  Radialatreifea  deB  QuerBchnitteB 

^5^^ il  '/  '*"'^J-^  wandeln    sicb    in    qner    Ober    den 

7  l/l  Wiv^  ZeU.iranddnrcbacbnitt      verianfeude 

Streifen  nm,  Ton  denen  eich  die 
dunkleren  als  Subataitzlfleken ,  die 
anderan  alB  verdickte  Stellen  der 
weniger  dicbten  aecundâren  Schicht- 
lamelle  mit  umfassender,  nacb  Zellbohlraum  und  SubstanziDcken  hin  ab- 
grenzender,  innerater  dichter  Scbicbtlamelle  :  die  Innenwand,  kund  geben. 
Das  în  den  ersteren  in  der  Tliat  die  DnrchBohnitte  der  auf  der  Flacbe 
bel]  erscheiiienden  Streifen,  welche  bei  grôBserer  Breite  in  dieser  Ricbtung 
ebenfalle  eine  ZuBammensetzimg  ans  einer  mittleren,  Bcbwftoheren  und 
zwei  âosHeren,  Btârker  lichtbrechenden  Streifen  erkennen  laaeen,  in  den 
anderen  die  Dnrcfaecbnitte  der  dunklen  ZwiBchenrftume  vorliegen,  davon 
aberzengt  man  sicb  leîobt  durcb  den  Verfolg  deB  ZuaammenhangeB 
zwischen  den  beiden  berrortretAiiden  radialen  Streifen  einer-  and  den 
hellen  nnd  dunklen  Spiralstreifen  andererseita.' 


Pinni  lUmMi.   T«gt.  I  :  MO*. 


Forôae  Verdicknng. 

Die  porôae  VerdickangBweiae  hat  ton  allen  die  weiteate  Ver- 
breîtnag,  nnd  es  findet  Bicb  wohi  kaum  eine  Zellenart  bSberer  Gewâcbse, 
bei  der  man  aie  nîoht  beobachtet.  Sie  tritt  sowobl  bei  Behr  zarten,  ala 
bei  atarken  secundâren  VerdickungHsthichten  auf.  Wàbrend  bei  den 
ersteren,  wofûr  die  meisten  Parencbymzellen  Beispiele  liefern,  die  unver- 
dickten  Stellen  auf  dem  Querschnitt  ala  eine  oft  kaum  merkliche  Unter- 
brechang  der  Zellwand  oder  der  secnndâren  Verdickung  ersoheinen, 
lAaien  die  anderen,  B&mmtliche  Verdie knngsacbicbten  meiat  aenkrecbt  die- 


Poriise  Verdickung,  —  Einfacbe  Poren. 


166 

aelben  durchsetzenda  und  —  an  dickeren  Schoitten  nad  bei  Hchwadm 
VergrÔBseruiig  ^  aiiacheinend  bis  Eur  Prim&rwand  reicfaende  Canile  «- 
kennen  (Fig.  95).  Dièse  bei  deu  aich  berûhrendeD  Zellen  stets  von  beidea 
Seit«D  auf  einander  treETenden  Canftle  bezeichnet  mao ,  ebenao  wie  die 
eeichtfire  Unterbrechung  der  secunâ&reu  Verdickung,  alB  Poreucanile. 

Ja  nach  der  Gestalt  der  letzteren,  weluhe  bei  Naohbarzelleii  gleieber 
Art  beideraeits  gleich  iat,  iodeasen  mannigfache  Uebergânge  toq  ia 
einen  der  beideu  Torkonmenden  ûmndformen  za  der  anderen  nigt, 
unterBcheidet  maa  einfaclie  und  bebOfte  Poren  (einfache  nad  W 
h5fte  Tûpfel) ,  wâhrend  die  bei  benachbarten  Zellen  Terachiedener  Art 
anilretenden  Poren,  wo  die  Gleicbgeataltigkeit  mehr  oder  miiider  surflek* 
tritt,  als  balbbehOfte  bezeichnet  werden. 

Etnfache  Poren.  —  Bei  den  eînfachen  Poren,  welche  aicb  vu- 
nahmslos  bei  allen  den  Zellenarten  finden,  welche  bestimmt  sînd,  Remm- 


atofie  zu  bereiten  und  aufzubewahreu  und  Torzugawciae  dem  Parenchym 
angehôren,  dann  bei  den  stark  yerdickten,  meiat  mehrTach  geacbichteten 
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Fuenellen  des  Bastes  and  den  fthnlich  gebanten  des  Holzes  (Libriform- 
faseni,  bastfaser&hnliche  Holzzellen)  auftreten,  ist  der  oft  âusserst  feîne 
Porencanal  ziemlich  yielgestaltig.  Bel  den  Zellen  erster  Art  erschcint 
dereelbe  aaf  dem  Querschnitte  bel  den  minder  verdickten  einfach,  bei 
whr  stark  verdickten  Parenchymzellen ,  wie  bei  denen  der  steinigen 
Concretionen  der  Winterbime,  der  Samenschale  des  Steinobstes,  der  Wall- 
noBs,  des  Markes  and  der  Rinde  von  Hoya  carnosa,  der  Rinde  mancher 
Lanb-  and  NadelhÔlzer  (Esche,  Tanne  u.  s.  w.),  ofl  in  der  mannig- 
faltigsten  Weise  (Fig.  96,  I)  verâstelt,  in  der  Regel  cylindrisch  (Fig.  95, 
I)  und  aaf  der  Flftchenansicht  meist  kreisfôrmig ,  oval  oder  langlich- 
elliptîsch;  hier  nnd  da  verengert  er  sich  nach  aussen  und  erschcint  dann 
conisch;  in  anderen  F&Uen  (Fig.  95,  II  u.  III)  erwcitert  er  sich  gegen 
den  Grand  etwas,  so  dass  in  der  Flâchenansicht  das  Bild  seines  Durch- 
Khnittes,  nooh  von  einem  zweiten  Kreise  umschlossen,  gleichsam  schmal 
bebôft  erscbeint  und  wird  dann  als  stempelfôrmig  bezeichnet;  bei  denen 
der  anderen  Art  sînd  sie  spaltenfôrmig  und  meist  einer,  von  der  Linken 
zur  Rcchten  aufsteigenden ,  also  rechtsl&ufigen  (nach  anderem  Sprach- 
gebrauche  linkswendigen)  Schraubefilinie  entsprechend,  selten  der  Lângs- 
achâe  der  Zelle  gleichlaufend ,  gerichtet  und  am  Grunde  etwas  erweitert, 
woTon  man  sich  namentlich  durch  Anwendung  starker  Vergrôsscrung 
—  bei  hôohst  gelungenen  Schnitten  —  oder  durch  die  Betrachtung  von 
oben  ûberzeugen  kann. 

Als  vollst&ndige ,  d.  h.  im  ganzen  Umfange  ihres  Hohlraumes  statt- 
findendo  Durchbrechungen  der  Gesammtzellwand  sind  bis  jetzt  fast  nur 
die  hôohst  feinen,  an  in  Wasser  oder  Glycerin  beobachteten  Schnitten  nicht 
erkeDnbaren  Porencanale  in  dem  Sameneiweiss  der  Brechnusa  (Strych- 
nns  nax  vomica,  Fig.  96,  I,  a.  f.  S.)  (Tangl),  einiger  Palmcn  wie  Kentia, 
Lodoicea  (Gardiner),  sodann  in  der  Kleberschicht  des  Eiweisscs  der 
Gràscr,  namentlich  des  Weizens  und  Roggens,  neben  weiteren  Poren, 
ferner  fur  sich  allein  in  den  Parenchym zellen  der  Rinde  von  Humulus, 
den  Ranken  von  Bryonia,  in  den  Pallisadenzellen  des  Blattes  von  Ra- 
onncalus  bulbosus,  zwischen  den  Milchrôhren  und  angrenzenden  Paren- 
chymzellen  von  Nerium  und  Taraxncum  (Fig.  96,  III)  und  sonst  vereinzelt 
neben  den  gewôhnlichen  Poren,  in  Form  von  weiteren  Canâlen  bei  Thui- 
dium  (Hypnam)  delicatulum  und  in  dem  Rhizom  von  Polypodium  vulgare 
(Fig.  96,  II)  (Kienitz-Gerloff)  bekannt. 

Um  diesclben  bei  dem  erstgenannten  Objecte  sichtbar  zu  machen, 
behandelt  man  dûnne  Schnitte  in  einem  Probirrohrchen  mit  durch  wenig 
Wastfer  verdûnnter  alkoholischer  Jodlôsung,  giebt  dann  oine  geringe  Menge 
Wasser  zu,  schuttelt  zur  Entfemung  der  stôrenden  Inhaltsbestandtheilc 
um  und  beobachtet  unter  Wasser.  Bei  den  Objecten  zweiter  Art  be- 
handelt man  zarte  Querschnitte  zur  Ilârtung  des  Protoplasmns  am  besten 
zaerst  mit  einer  Lôsung  von  Jodkaltum  (5  cg  Jod,  20  cg  Jodknlium  und 
15g  Wasser,  Kienitz-Gerloff),  dann  zur  Quellung  mit  Chlorzinkjod- 
lOsung,  wâscht  sorgfâltig  aus  und  ftlrbt  darauf  mit  einer  Lusung  von 
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AailinbUn  (Hofmann's  Blau)  in  Waaser  oder  in  SOproc,  mît  PBEriii- 

B&Dre  gesftttigt«m  Alkohol  (Pikrin  =  lIofmaiiD'B  Blau  Gardiner'B),  mit 

Metbylenblan  oder  Methylviolett,    wâBcht   gut    ans  und  beobachtet  in 

Fig.  oe. 


Ig.  M.    1  Qoenc 

^BHChDttt  .u.  . 

Glycerin.  Bei  den  Gr&Bern  fflhrt  nach  Straesburger  die  auf  das 
Trftnken  mit  Jodtinctur  folgende  Behandlung  mit  der  gebrnuchliclieii 
JodkalîumlSsung  und  Scbwefelaàure  am  best«n  zum  Ziele.  Man  erblickt 
dann  bei  den  mit  Jod  behandelteu  Objecten  die  Porencanale  von  braun- 
gclb,  bei  der  Fârbung  mit  Pikria - Aiiilinblau  oder  den  anderen  Fârbe- 
flùssigkeiteii  unterworieneo ,  von  blau  gefÈLrbten,  in  der  Durchschnitts- 
ebene  der  (.'ambialwand  meist  knut^shenartig  Terdlckten  Pi-otoplasmaftiden 
durcbsclzt  und  erkennt,  dass  die  Zellkiirper  der  benaclibarteu  Zellen  mit- 
telst  der  feitien  Porenoaniile  in  unroittclbarer  Berûhrung  stehen  (Fig.  96, 
I  bia  II]).  Zur  AufbewaliruDg  der  mittelst  dur  genanuteii  FlùKsigkeilen 
gef^rbteu  Schnittc  VL'r^cndet  man  entwfder  dus  Iloyer'ache  Kiuiidiluss- 
mittel  oder,  nachdeni  uian  zuniichst  niittelat  yerduniitein  nnd  dann  abao- 
lutem  AIkoliol  entwtissort  und  einer  dor  Oilcr  erwabnten  Mittel  aufgehellt 
hat,  Canadabalf^am  oder  Dnmmarlack. 

Aile  abrigeu  cinl'iiclicn  Poren  beaitKen  —  soweit  zur  Zeit  bukaniit  — 
einen    durch    eine    bestimmte   Scbicbt  der   Uc^ammtwaud  hergeatellteu 
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Tenchlnss,  d.  h.  eine  Schliesswand.  Letztere  ist  entweder  vollkommen 
geschlossen,  oder  in  anderen,  bei  zahlreichen  Pflanzen  aus  dcn  Terschie- 
densten  Familien  and  bei  den  verschiedenen  Zell-  und  Gewebeforrocn 
Torkommenden  F&llen  durch  feine,  an  dem  unverletzten  Prâparate  nur 
selten  erkennbare  Yerbindungscanàlchen  unterbrochen. 

Bis  in  die  neneste  Zeit  nimmt  m  an  Ton  Seiten  der  meisten  Botaniker 
an,  dass  dièse  Schliesswand  durch  die  zwischen  den  Porencanâlen  un- 
onterbrochen  fortiaufende  Primârwand  gebildet  werde.  Nur  Theodor 
Hartig  batte  das  fragliche  StructuryerhiUtniss  schon  1843  (siehe  Lite- 
nturangaben)  in  anderer  Weise  dargestellt,  indem  er  den  Yerschlass  der 
ënfachen  Poren  als  durch  die  innersten,  die  Hohlrâume  der  Zellen  aus- 
kleidenden  ^copulationsartig*^  mit  einander  verwachsenen  Schichten- 
lamellen  der  Nachbarzellen  (seine  Ptychode)  hergestellt  beschrieb  und 
ieh  batte  dessen  Beobacbtungsresultate  schon  an  der  Fig.  39  der  Taf.  VI 
der  ersten  Auflage,  sowie  in  meiner  unten  verzeiohneten  Abhandlung 
ûber  den  feineren  Bau  der  Zellwand  bestàtigt.  Oberflâchliche  Betrach- 
tung  der  Porendarchschnitte ,  namentlich  an  dicken  Schnitten,  ohne 
aasgiebige  Âusnutzung  aller  zurVerfugung  stebenden  Hûlfsmittel  fiihrcu 
hier  leicht  irre.  Man  yerwende  daher  zur  Entscheidung  ûber  die  Bc- 
recktigang  der  einen  oder  der  anderen  Ansicht  nur  die  gclungenstcn 
Schnitte  und  beobachte  dieselben  in  gewôhnlichem  liichte,  zunâchst  ohne 
IjDgriffe  fârbender  oder  quellender  Mittel,  dann  unter  Einwirkung  dicscr 
nnd  endlich  in  polarisirtem  Lichte.  Neben  dem  schon  yon  Hartig  und 
dann  auch  yon  mir  und  Strassburger  benutzten  Objecte,  den  Mark- 
xellen  yon  Taxodium  distichum,  gewahren  fur  die  einfachere  Form  der 
Schichtung  namentlich  die  Zellen  des  homigen  Sameneiweisses  der  Palmen 
nnd  yieler  Liliaceen,  Smilacaceen  u.  s.  w.  fur  mehrfach  geschichtete  Zell- 
winde  die  Markzellen  yon  Glematis  leicht  zu  behandelnde  und  den  Sach- 
Terhalt  in  klarster  Weise  yor  Augen  fûhrende  Objecte. 

Zur  Beobachtung  fur  die  erstere  Form  der  Schichtung  kann  zunâchst 
dM  Sameneîweiss  yon  der  ûberall  leicht  zu  beschaffenden  Steinnuss 
(Phytelephas  microcarpa  und  macrocarpa)  yerwendet  werden.  Aus  dem- 
selben  lassen  sich,  wenn  man  ausgesagte  Stûckchen  einige  Tage  in  Wasser 
legt^  Schnitte  gewinnen,  welche  an  Bûnne  nichts  zu  wûnschen  ûbrig  lasseu 
and  unter  allen  Umst&nden  Schliffen  weit  yorzuzieheu  sind.  Solcho 
Schnitte  lassen  sofort  und  auf  das  Klarste  erkennen,  wie  die  stark  licht- 
brechende,  sich  scharf  abhebende  Innenwand  (tertiiire  Membran,  d.  ait. 
Aat.,  Grenzhautchen  Strassburger' s)  yon  dem  Zellhohlraume  aus  cin- 
biegend  den  Porencanal  auskleidet  und  sich  ohne  Unterbrcchuug  an  der 
meist  nur  schwach  sichtbaren  Primârwand  yorbeigehend  in  die  Schlit^ss- 
wand  ûbergeht  (Fig.  97,  I,  a.  f.  S.).  Am  hàufigsten  yereinigen  sich  die  don 
Nachbarzellen  angehôrigen  Innenwânde  mit  einander  zu  ciner  einfachen 
Schliesswand  (Fig  97,  I,  links),  an  anderen  Stcllen  bleiben  sic  dagegen 
luehr  oder  weniger  yon  einander  getrennt,  und  zwar  durch  einc  an  Licht- 
brechungsyermôgen  der  weniger  dichten,  sccundâren  VerdickungKBchicht 


\ 
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tiAcbRtehende  Zwkchensabstaiiz  (Fig.  97,  I,  rechtn  unten).  Reeht  bc  | 
lehrende  Bilder  gi'wilhreii  auch  aolche  Stellen ,  aa  denen  eine  eiiu 
otler  bcidereeitige  Verelnigung  zweier  dicht  bei  einander  gelegener  Fom- 1 
canâle  atattgefunden  hat  und  der  Schliesswand  gleichaam  knopfiïhiiigi  I 
Fig.  97. 


Verdickutigen  aufgcsetzt  erscheinen  oder  vo,  wie  es  bei  Smilsz  der  Fatl 
ÏKt,  duB  vdllige  oder  theilweise  Getrenntbleiben  der  SchlieBBwandlamelten 
fast  7.ur  Regel  wird,  wiihrend  xagkich  die  Pritnârwand  der  minder  dichten 
secundiircn  Verdickung  an  I.ichtbrechungsvermdgeD  gleich  ist  und  inole- 
cular  veriindert  mît  nhuliobcn  Theilchen  dieser  gleichaam  eine  gleich- 
artige,  nichr  oder  minder  miichtigc  Fûllmasse  Kwiscben  den  Btark  breclien- 
dcn  InnenRcliiditeri  der  Nachbarzellcn  ToiBtcllt  (Fig.  97,  II). 

liehandtung  mit  Scliwefelsilnro  lâsst  die  Innenwand  unbcrûhrt.  wàh- 
rrnd  die  Quellung  in  den  ibr  znnaehst  gelegenen  Tlieilen  der  mittlereii 
weniger  dicbten  Sc;hicbt  bcgiunt  «nd  oline  di'utlicben  Zerfall  in  einzelne 
Sehicbtonbliitter  zu  veranlnsjcn,  nncb  ausscn  forUcbrcitet  (Fig.  98, 1  u.  II). 
Die  Innenwand  wird  dnbei  durcb  die  bedeuteade  Rauinvergroaserung  der 
weiclieren  qucllungafahigen  VcrdickungB masse  zu  einer  ânsserst  dQnnen 
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Lamelle  gedehnt  nnd  es  etellt  sich  bei  rechtzeitiger  Unterbrechung  der 
QuelluDg  das  in  nebenstehender  Fig.  98,  IIl,  viedergegebeDe  Bild  Air.  In 
ihnlîcher  Weiae  wirkt  die  Behandlung  mit  Chlorzin^odlfiBung.  Dièse 
Pig.  98. 


Fig.  se. 


mit  indesaen  bei  anderen  Objecten,  z.  6.  bei  FhSnix,  eine  starke  Quelluag 
der  ftogaeren  secandftren  Verdicknng  mit  Sîchtbarwerdea  gleicbartiger 
SchîchtaDg  hervor,  w&brend  die  Innenwand  gedehnt  wird  und  ver- 
Bcbm&lert,  aber  immer 
dentlioh  abgegrenzt  er- 
Bcbeint.  Dabei  reicben 
sber  dieSchichten  bloss 
bia  an  die  Grense  der 
letztereo  and  es  iat 
aelbstTerat&ndlich ,  dasg 
bei  der  durcb  die  Quel- 
lung  TerOTHacliten  Run- 
dang  Ewischen  je  zwei 
Porencanâlen  es  den  An- 
scbein  gewinnt,  ala  ob 
noh  dÎMe  Sebichten 
nacb  den  letzteren  hin 
aoskeiltea. 

Lehrreicbe  Bilder 
liefem  nnter  Knlilauge 
geqnollene  Querscbnitte 
des  Sameneîweîaaes  der  beiden  Phytelephaaarten.  Bei  m  Beginn  der 
Qœlliuig  treten  die  Prim&rw&nde  etwas  et&rker  bervor  und  die  Innen- 
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irand  erecheiot  noch  schârfer  ausgepr&gt,  w&hrend  die  JiuBsere  secnndire 
Verdickung  in  Polge  der  Auftiahme  des  QnellangsmitteU  noch  etwas 
weniger  lichtbrechend  eracheint  aU  vorher.  Dann  wird  dîe  Ewischen 
deu  Priin&Twànden  Torhandeae  Kittsubstanz  gelÔBt  und  dieae  treten  ftn 
Breit«  zunehmend  scharf  abgesetzt  hervor,  w&hrend  die  ftuaaere  Becnn- 
dâre  Yerdickung  mfichtige  Quellung  erleldet.     Dabei  bleibt  die  dea  bis 


Fig.  1 


dahia  noch  nicht  geqnollenen 
Zellhohlraum  nnd  die  Poren- 
canftle  auskleidende,  in  die 
ScUiessbâute  ûbergehende 
Innenachicht  in  vollkom- 
mènent  Ziisammenbange,  Ter- 
breitertund  acharf  gezeicbnet 
aiohtbar  (Fig.  99,  a.  t.  S.). 
Derartige  ZuBUnde  l*BBen 
aicb,  wenn  die  Qaellung  in 
der  oben  geschîldertan  Weiae 
Bofort  unterbrochen  wird,  in 
Glfoerin  oder  Glyceringela- 
tine  aufbewahmi. 

Beaonden  wichtige  Ein- 
blicke,  nameotlich  flber  die 
Frage,  ob,  vie  Strass- 
burger  aanimmt,  die  Torbe- 
flcbriebene  Stmctor  dorcb  die 
R&nder  der  auf  den  Poren- 
canat  mOndenden  Schicliten 
80  za  BBgen  dttrch  die 
Scbîchtenkâpfe  herrorgentfen 
verde,  welohe  dnrch  die  De* 
r&hrung  mit  dem  Protoplaama 
dieae  physikaliacbe ,  d.  b. 
stKrker  lichtbreohende  E^en- 
Bchaft  erlangen  aoUen,  ge- 
w&hrt  die  Behandlung  dûnner 
L&nga  -  ucd  Qnerschmtte 
in  Tanohic-  eineraeita  mittelst  Terdûnnter 
Cbroms&ure,  andereraeita  niit- 
tetat  Ealiumquecksilberjodid. 
Eine  5-  bia  lOproc.  CbromsAare  l5Ht  zun&chat,  und  zwar  tod  den 
SchlieeswSnden  der  Poren  beginneod,  eine  mittlere  Schicht  (Intercellnlar- 
sobstanz)  zwischen  den  Wftnden  der  Nachbarzellen,  indem  die  eu  beiden 
Seiten  derfielben  liegenden  PrimBrwânde  etwaa  deuUicher  hervortreten 
(Fig,  100,  I  und  11).  Hierauf  ergreift  die  Wirknng  die  Innenwand  nnd 
es  wird  dieselbe  aber  daa  Zelllnmen,  wie  auob  Ober  den  ganzen  Berùch 
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des  Porencanals  einschliesslich  der  Schliesswand  in  Lôsung  ûbergefûhrt. 
Zogleieh  quellen  die  Prim&rw&nde  etwas  auf  und  die  zwischen  diesen 
nnd  der  iDneiuchicht  liegende,  frûher  ungeschichtet  erscheinende  Yer- 
^cknDg  wird  in  eine  Ansahl  gleichartiger  Schichten  gespalten ,  welche 
jetst  anmitielbar  in  den  erweiterten,  keine  starker  brechende  Auskleiduiig 
Mgenden  Porencanal  m&nden  (Fig.  100,  III).  Im  weiteren  Verlaufe 
werden  auch  dièse  Schichten  bis  auf  die  jetzt  ziemlich  stark  gequollenen 
Prim&rw&nde  (Fig.  100,  IV)  und  endlich  auch  dièse  aufgelôst 

In  gewissem  Maasse  entgegengesetzt  erscheint  die  Wirkung  des 
zweiten  Reagenses,  und  zwar  sowohl  auf  Praparatc  von  Phytelephas  wie 
Ton  Phoenix  dactylifera  u.  a.  Die  Quellung  ergreift  zunâchst  die  durch 
die  Aufhahme  der  Lôsung  sich  hellgelb  fârbende,  glânzende  Innenwand, 
wâhrend  die  ûbrigen  Theile  der  ZeUwand,  d.  h.  Primârwand  und  iiussere 
secund&re  Yerdickung,  in  der  Regel  fast  vôllig  unbeeinflusst  und  farblos 
bleiben  (Fig.  101,  I,  a.  f.S.),  schreitet  unter  annâhemd  gleichem  Yerhalten 
dieser  letzieren  immer  weiier  fort  (Fig.  101,  II),  und  wird  zuletzt  so 
mâchtig,  dass  sich  die  ersteren  ûber  die  letzteren  weit  liinûberwolbcn 
(Fig.  101,  III).  Dabei  bleibt  der  Zusammenhang  der  Innenwand  voll- 
st&ndig  erhalten  und  zèigt  sich  nirgends  ein  den  einzelnen  Schichten 
eotsprechendes  Zerfallen.  In  manchen  Fâllen  tritt  an  einzelnen  Stellcn 
eines  Schnittes  in  dem  schwacher  lichtbrechenden  Theile  der  secundaren 
Yerdickung,  und  zwar  ohne  st&rkere  Quellung,  eine  feinere  Schichtung 
taf  und  man  ûberzeugt  sich  dann  leicht  dayon,  dass  die  Schichtung  nur 
bis  an  die  Auskleidung  der  Porencanale  herantritt,  nicht  aber  in  dièse 
ûbergeht,  indem  hier  eine  T&uschung,  wie  sie  bei  sehr  starker  Quellung 
des  in  Frage  kommenden  Theiles  der  Yerdickung  môglich  wird,  wegen  des 
meist  geraden  Yerlaufes  der  Einzelschichten  ausgeschlosscn  ist.  Unter- 
bricht  man  die  Quellung,  ehe  sie  zu  weit  fortgeschritten  ist,  und  wiisclit 
Borgfâltig  aus,  so  lassen  sich  die  erhaltenen  Praparate  in  Glycerin  oder 
Glyceringelatine  aufbewahren.  In  solchen  nimmt  die  Innenschicht,  eiu- 
schliesslich  der  Schliessw&nde,  ein  blasseres  Aussehen  an,  als  die  aussere 
Verdickungsmasse,  d.  h.  sie  erscheint  rôthlich,  wâhrend  die  letztcre  blâu- 
licb  aussieht,  und  hebt  sich  dabei  sehr  scharf  ab,  so  dass  uber  den 
aoanterbrochenen  Zusammenhang  derselben  kein  Zweifel  bleiben  kanu. 

Die  Fârbung  sowohl  mittelst  der  Zellstofifreagentien ,  insbesondere 
mit  Chlorzinkjodlôsung,  als  mit  den  Fârbeflûssigkeiten,  welche,  wenn  sie 
aosschlaggebende  Bilder  ûber  die  yerschiedene  Farbefuhigkeit  der  Innen- 
wand und  der  ûbrigen  Wandschichten  geben  sollen,  nur  an  hinreichcnd 
dûnnen,  einzelne  Porencanale  nach  oben  und  unten  frei  legendcn  Schuitteu 
ansgefûhrt  werden  darf,  gelingt  nicht  bei  jedem  horuartigen  Sameueiwciss. 
Namentlich  zeigt  sich  dasjenige  derPalmen  meist  als  durch  letztere  nicht 
iirbbar,  w&hrend  dasjenige  der  Liliaceeu  und  Smilaxaceen,  namentlich 
der  Gattungen  Ruscus  und  Smilax,  welches  indessen  auch  nur  einzelne 
Farbstoffe,  und  zwar  oft  in  geringem  Maasse  aufnimmt  oder  dicselben 
bei  dem  Auswaschen  rasch  yerliert,  hier  und  da  besscre  Erfolge  gewiihrt. 
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Chlorzinkjodlôsung  farbt.  da,  wo  aie  ûberhaupt,  und  zwar  oft  erst  nach 
lîngerem  Lîegen  der  Pr&parate  darin  in  dieser  Weise  wirkt,  Innenschicht 
ttmmt  SchliesBw&nden  hellblâulich ,  die  secundilre  Yerdickung  sammt 
Prûnârwand  yiolett.  Yon  den  farbenden  Flûssigkeîten  geben  die  ans- 
giefaigsten  Fârbungen  w&sserige  Lôsungen  von  Congoro.th,  Erythrosin, 
Gentianablau,  MethyMolett  und  alkoholisohe  Lôsung  yon  Sâure-Fuchsin 
(Badische  Anilinfabrik,  Fuchsin  S.)*  w&hrend  andere  Flfissigkeiten  nur 
p*     IQ2  hôchst  Bchwache  oder  keine  Farbung  be- 

wirken.  Besonders  zu  empfehlen  sind  Me- 
thylyiolett  und  Erythrosin.  Ueberall  zeîgt 
hier  die  Innenwand  einschliesslich  der 
Schliesswande  einenhelleren,  die  sccundàre 
Yerdickung  einen  dunkleren,  matteren  Ton 
der  gleichen  Farbe.  So  fârbt  Methyl- 
yiolett  die  Innenwand  bl&ulich,  die  secun- 
dftre  Yerdickung  yiolett  (Fig.  109,  S.  180), 
wftlirend  Erythrosin,  wenn  auch  nicht 
Ûber  -die  ganzen  Schnitte  gleichmâssig, 
der  Primftrwand  und  der  ftusseren  secun- 
d&ren  Yerdickung  eine  dauemde  (in 
ni.ioL  Qoenchnitt  diureh  dM  Samen-    Dammarlack  aufbewahrte  Prâparate  haben 

tin  geOrbt.   Viugr,  i:«oo.  ^^^*^  ^^^^  sechs  Jahreu  gut  ernalten),  heu 

carmosinrothe  F&rbung  ertheilt,  die  Innen- 
vand  aber  nngcfarbt  lâsst  (Fig.  102).  Zum  Aufbewahren  werden  Pra- 
pinte  der  ersteren  Fârbungen  mit  Wasser  ausgewaschen  und  in  Glycerin- 
gelatine  eingelegt,  letztere  nach  der  entsprechenden  Yorbehandlung  mit 
Alkohol  und  Nelkenôl  oder  Xylol  mit  Canadabalsam  oder  Dammarlack 
QmhûUt  Der  unterbrochene  Uebergang  der  Innenwand  in  die  Schliess- 
vânde  tritt  hier  sowohl  bei  der  Chlorzinkjodreaction  als  bei  der  Fftrbung 
ûberall  scharf  yor  Augen.  Noch  entschiedener  aber  ist  dies  der  Fall, 
wenn  man  in  QueckBilberkaliumjodid  gequoUene  Schnitte  mittelst  Gen- 
tiaoaviolett  fîlrbt.  Die  Innenschicht  nimmt  dann  eine  mehr  rôthlichc, 
die  anderen  Wandtheile  eine  mehr  blaue  Fârbung  an. 

Zur  Beobachtung  im  polarisirten  Lichte  sind  yon  dûnnen  Lângs- 
schnitten  die  —  bei  Phytelephas  noch  ausreichend  wirkenden  —  dûnnsten 
Stellen  zu  wâhlen,  an  denen  die  Porencan&le  yoUkommen  gerade  durch- 
Khnitten  sind.  Orientirt  man  eine  solche  Stelle  derart,  dass  ein  oder 
«inijre  Porencanâle  auf  dem  Gypsgrunde  (Roth  I.  Ordnung)  unter  45^ 
i  h.  mit  der  grôsstcn  Elasticitatsachse  des  Gypsplâttchcns  gleichlaufend, 
die  Achsen  der  Zellwande  aber  unter  —  45^  d.  h.  mit  der  kleineren 
Elasticitiltsachse  des  GypHpliittchens  gleichlaufend,  dahingchen,  so  zeigt 
sich  folgendes  Farbenbild.  Die  Lângswânde,  einschliesslich  der  SchlicKs- 
wand,  zeigen  bis  zur  Auskleidung  des  Porencanals  durch  die  Innenwand 
Subtractionsfarben,  d.  h.  Gelb,  wâhrend  letztere  sich  im  Ycrlauf  der  Poren- 
can&le  in  Addition  befindet,  d.  h.  Blau  erschejnt,  und  die  Umbiegungs- 
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stellen  ftn  der  AuBinûnduiig  des  Porencanals  in  den  ZellhoUntui 
Gypsgrund  wiedergeben  (Fig.  103).  Dreht  man  du  Priparmt  nm 
ao  kehren  die  Farben  um,  d.  h.  wo  vorher  Qelb  war,  eracbeint  Blau 


ng. 

103. 

^ 

■ 

Flg.  los.    UngiKhnltt  r 


il  1.  Ovduinf.    TtTgi.  1 


an  Stelle  des  Blan  tritt  Gelb.  Die  ElasticitAtselIipaen  besitzen  den 
in  der  Innenwand  wShrend  ihres  Verlanfes  die  in  der  Fig.  104,  I, 
gcstetlte  Lage,  womit  ohno  allen  Zweifel  dargetban  iat,  dass  dit 
eine  unnnterbrocben  flber  den  Zellboblranm  nnd  die  Porencan&le 
Fig.  104. 


Inufende,  in  die  ScbliesswSnde  derPoren  ubei^ebende  Wandsohicbt  1: 
Wûrde  aie  ibr  Auftreten  den  yon  StrasBbnrger  verfocbtenen 
stindon  nnd  BanTerhâltnisaen  an  danken  baben,  bo  mÛMte  nanitic 
Stellnng  der  Elasticité taellipacn  die  in  Fig.  104,  II,  wiedergegebene 
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â&,  wîe  die  Fig.  100,  III,  S.  173,  ergiebt,  die  durch  die  CbromaSore- 
virknng  herrorgerafeneii  (aiclier  tob  Urgprang  an  vorhandenen ,  wenn 
anch  nicht  Bichtbaren)  Schiolitenbllltter  an  ihren  den  Porenoaa&len  zu- 
gewendaten  Enden  nicht  ambiegen.  Die  aue  dem  geachilderten  Verhalten 
sa  zieheaden  SchlûBie  gewinnen  aber  an  festor  B^prandung  noch  ganz 
besonderB,  wenn  man  ein  der  angezogenen  Fignr  entaprechendes,  durch 
raacbee  Einbringen  in  eîne  grdsaere  Menge  Waisera  fixirtes  nnd  aus- 
gevaacheneB  Chronuàureprâparat  nnter  obîger  Teranstaltung  beobachtet, 
Jetzt  zeigen  die  ganzen  Lftngaw&nde  nnr  dieselben  Farben,  und  zw&r 
tuiter  —  45"  (mit  der  kleineren  Elastioitâtaachse  dea  Qypsplâttchene 
gleîoUaufend)  Subtractions-  (Fig.  106),  nnter  4~  4:5"  (mîi  der  grôeaten 
Elastidtateaclue  des  Q^paplUtchena  gleichlanfend)  Additionsfarben,  alao 

Fig.  106. 


ancfa  die  gleiche  Lage  dea  ElaaticitfttsellipsoidB  in  allen  ibren  Theîlen. 
Dunit  ist  aber  dargethan,  daaa  aBmmtlicbe  nach  der  Auflôanng  der 
Itmenwand  noch  Torhandenen  Schichten  einen  znr  L&ngaaobae  der  Zelle 
gleicfalanfendeu  Terlanf  besitzen. 

WAhlt  man  za  den  PolarisationsTenachen  ein  Object,  bei  welcbem 
der  Ban  der  Zellw&nde  ein  Ëinbîegen  der  in  der  That  Torhandenen, 
irenn  anob  obne  Torgftngige  Behandlnng  mittelet  eines  Quellnogamittela 
uicbt  aichtbaren,  gleichartigen  Scbichtenbl3tter  in  der  Umgebung  der 
Porencanile  Toraossetzen  l&ast,    nnd  bei  dem   anaaerdem   die  Doppel* 

DIpvcl,  Hlkiaikop.    n.  X2 


178  Foro3e  Verdicknng. 

brochuDg  nur  schwocb  ist,  wie  z.  B.  bub  dem  inneren  Theîle  des  Samen* 

eiweissea  tou  Latauia  rubra  (Fig.  106)  oder  Sagus  amicArum  („ApfeI- 


Fig.  loe. 


nuBB"),  dann  geben  bel  aouet  dem  oben  geBohîldertfln 
gteichem  Verhalten  die  UmbiegnngBatellen  in  der  M&ha 
der  Porenauskleidung  den  rothen  Gypagrund  wieder 
nnd  Termôge  der  letzten  Eigenscbafl  geht  daa  Gfllb 
in  ein  rOthlicbes  Orange,  daa  Blau  in  RôthlichTiolett 
Qber,  BO  daaa  daa  PolariaationBbild  wegen  der  ge- 
ringen  Farbenunlerachiede  ein  weit  weniger  boweiata- 
dos  wird.  Hier  wirkt  das  empfindiiobere  Uebergangr 
Tiolett  III.  Ordnung  dann  oft  besaer,  aU  daa  Roth 
I,  Ordnung. 

Bai  den  mehrfach  geachicfateten  Zellen  mit  tbt- 
hâltniBsm&BBig  aehr  engen  Porencanâlen  iat  die  Er- 
mittelnng  des   Bauea    der  Poren    etwas    ecbwierîgw 
dtirobznfabren.       Indeaaen    laaaen    anch    hier    recht 
eU  Fim     danne ,  gat  gefBbrte  Qnerachnitto  Ton  paeeenden  Ob- 
FanSagiu   ject«n,  z,  B.  ans  dem  Uarke  Ton  Clematis,  atu  der 
'*^'    daa  Gef&BBbûndel  nmgebenden  Faserzellenacheide  von 
■ure.  Tergr.  1:100.     Lykopodiumarten  a.  s.  w.,  erkennen,  dass  die  stfirker 
Pig.  107. 


w^ 
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Uchtbrechenden  Lamellen  der  jûngeren  Zellwandgenerationen ,  ûber  die 
minder  diohten,  schw&cher  liohtbrechenden  hinûbergreifend,  in  den  Poren- 
einal  einbiegen,  mit  den  àlteren  in  innigen  Znsammenbang  treten  nnd 
80  den  letsEteren  als  scbeinbar  ununterbrocbene  Innenschicbt  auskleiden, 
wihrend  die  der  âltesien  Génération  in  die  Schliesswand  ûbergeht  Be- 
londers  dentlich  tritt  dièses  Verbâltniss  bervor,  wenn  in  dem  betreffen- 
den  Qaerschnitte  ein-  bis  mebrschichtig  yerdiokte  Zellen  gleicher  Art 
Torkommen,  wie  es  in  der  beistebenden ,  einem  Querscbnitte  dorcb  die 
gedacbte  Bûndelsoheide  einer  tropiscben  Lykopodiumart  entnommenen 
Fig.  107f  I,  dargesteUt  ist.  In  Scbwefelsânre  nicbt  zu  stark  gequollene, 
reeht  dftnne  Querscbnitte  lassen  den  betrefifenden  Bau  noob  deutlicber 
hnrrortreten  (Fig.  107,  U),  wâbrend  weitgebende  Quellung  die  Scbicbten 
iQ8  ihrem  Verbande  lôst  und  dann  an  den  yereinzelten  deren  Structor 
erkennen  Iftsst  (Fig.  107,  III).  Wir  baben  es  bier  nicbt  mebr  mit  einer 
vnimterbrocbenen  Auskleidung  zu  tbun,  wie  bei  der  ersten  Form  der 
Schicbtung,  sondem  mit  einer  solcben  aus  einer  Anzabl  Ton  in  engsten 
Terband  getretenen,  obne  yorberige  Eingriffe  nicbt  wabmebmbaren  Um- 
biegmigen  der  Innenwand  gel)ildeten,  yon  denen  jede  folgende  nur  bis 
in  der  yorbergebenden  reicbt. 

Die  Scbliesswand  wird  aucb  da,  wo  sie  scbeinbar  einfacb  erscbeint. 
Ton  einer  aucb  zwischen  den  Prim&rwânden  yorbandenen  feinen  Wand- 
lamelle  durcbsetzt,  welcbe  durob  Scbwefelsfture  nacbweisbar  ist,  indem  sie 
ton  dieser  nicbt,  oder  docb  zuletzt  angegrififen  wird  und  zurûckbleibt, 
wenn  die  ûbrigen  Wandscbichten  bereits  gelôst  sind.  Ebenso  yerb&lt 
lieh  dieselbe  in  einigen  yon  mir  beobacbteten  Fâllen,  so  z.  B.  in  dem 
Stmeneiweiss  yon  Rusons  aculeatus  gegen  Quecksilberkaliumjodid,  welcbes 
Uer  die  Innenscbiobt  nacb  starker  Quellung  lôst,  wâbrend  die  Aussere 
Sehieht  der  aecund&ren  Yerdiokung  nur  wenig  yerândert  erscbeint.  Bei 
der  Quellung  in  Kalilauge  wird  sie  gelôst  und  lâsst  nun  die  Scbliesswand 
aïs  aus  zwei  Blâttem  bestebend  erkennen. 

Ala  Objecte  fur  das  Studium  der  feineren,  gleicb  der  S.  169  be- 

trachteten  Structur,  die  unmittelbare  Yerbindung  der  lebendigen  Zell- 

leiber   yermittelnden ,   gewôbnlicb    als   ^Protoplasmayerbindungen**   be- 

leichneten  Durcbbrecbung  der  Schliesswand,  deren  Yorbantjiensein  nocb 

keineswegs  als  allgemeines  Vorkommniss  erkannt,  jedocb  durcb  die  neueren 

(Jntersucbungen  yon  Kienitz-Gerloff  als  weit  yerbreitet  nacbgewiesen 

ist,  empfeblen  sicb  namentlicb  die  homartigenSameneiweisse  derPalmen, 

Liliaceen,  Smilacaceen,  mancber  Leguminosen  u.  s.  w.,  sowie  das  Rinden- 

parenchym  yon  Rbamnus  Frangea,  Yiscum  album,  Aesculus  Payia,  Hedera 

Hélix,  Nerium,  Yinca,  Yibumum  Opulus,  Cucurbita  Pepo,  das  CoUencbym 

der  Cacteen,  wie  einer  Anzabl  der  yorgenannten  Pflanzen.    Nur  bei  sebr 

gûnstigen  Objecten,  wie  z.  B.  in  dem  Sameneiweiss  yon  Smilax  aspera 

nnd  Lupinus  pilosus,  yarius  u.  a.  sind  die  meist  sebr  feinen,  in  ihrem 

Dorchmesser  in  einer  und  derselben  Schliesswand  wechselnden,  nur  selten 

breiteren  Gan&lcben,  welcbe  da,  wo  die  die  Schliesswand  bildenden  Innen- 


180 


Porose  Verdickuiig. 
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wànde  der  NscfabarzeUen  durch  eine  minder  liehtbrechende  ZwûclieQ- 
masse  von  eintinder  getrennt  erBcheîaen,  auch  dièse  durchietsen,  ohnt 
weitere  PriparatioD  mitteUt  Torzaglicher  Objective  zu  erkennea  (Fig.  lOS). 
Meist  jedoch  erfordert  hier  scbon,  namentlich  aber 
bei  den  iibrigen  Gewebearten  der  Nacbweia  der- 
aelbeD,  ioBbeBondere  der  dieselben  durcbsetienden 
ProtoplaBmaatrângGben ,  die  Einwirkung  quellen- 
der  Mittel  uiid  dieaer  nacbfolgende  Ffirbang.  In 
mancben  Fallen  geuûgt  iadessen  bei  dem  Ssmen- 
eiveiss  hierzu  Bchon  erstere  oder  anch  letztere 
sllein.  Quellung  in  Kalilauge  oder  Chromiinre 
mtui.  ïïrgr.  i:îïiw.  aeigt  z.  B.  beim  Beginn  der  Wirknng  die  feiaen 
CaDâlcbea  oft  recht  Bcbtin.  Fur  die  Sicbtbarmacbung  der  frmgUcheD 
CsnSlcben,  ana  denen  bei  reifen  Samen  die  ProtoplaHmastr&ngcben  nieist 
znrûokgeEogen  sind,  darob  btosse  Flrbuug  wendet  man  bIb  FgrbeâflsBig- 
keit  am  besten  wftsaerige  Lôsung  von  GentianaTiolett  oder  S^orefuchsin 
KD.  Derart  bebandelte  feine  Scboitte  dnrch 
das  SameneîweiBB  von  Smilax  asper»  z,  El 
gewâhren  pracbtvolle ,  zum  Stadium  diesN 
liauverbultniBBes  besonders  geeignete  Bilder 
{Fig.  109). 

Ueberzeugeude  Resoltate,  besoaderB  ^ 
nach  der  Filrbung  unter  UmBtÂnden  initteUt 
eines  feinen  Pinsela  zu  reinigende  Quer-  oder 
SecantenBchnltte  durch  das  Rindenparenehym 
und  andere  Gewebe  liefert  die  Seite  167  be- 
sebriebene  Méthode.  Bei  aaftigeo  Fflanzen 
brûbt  mai)  nacb  dem  von  Fischer  fllr  die 
Siebrôhren  empfoblenen  Verfahren  Theile  der- 
aelbeo  Tor  Herstellung  der  Scbnitte  raach  mit 
kochendem  Wasser  ab  nnd  hârtet  mit  abao- 
lut«m  Alkohol  oach.  Die  Anwendung  von 
Terdûnnter  (3  Tble.  S&ure  und  1  Thl.  Wasser) 
oder  conceiitrirter  Schwefela&nre  «rfordert 
griiBaere  Vorsicht,  indem  die  Qoellnag  recht- 
zeitig,  namentlich  bei  den  Rindeuparencbym- 
zelteii  oft  Dcbon  nacb  sehr  kurzer,  etwa  eine 
Seounde  dauemder  Einwirkung  sofort  uiit«rbrochen  nerden  muBs.  Han 
briagt  zn  dem  Ende  die  Prâparate  in  eine  Schale  mit  einer  grôseeren 
Menge  Waasera.  Die  FSrbuDg  wird  hier  ebenfalla  mit  den  an  gedachter 
Stelle  genaantcn  FarbeflûBaigkeiten  ausgefiibrt,  nachdem  man  die  Scbnitte 
Torfaer  durch  Borgftiltigea  Auawaschen  von  aller  Sûure  befreit  bat.  Auch 
die  Chlorzlnkjod-  uder  Jodkaliiim-Scbwefcbuurubehandlung  allein  fQbrt 
âfter  acbon  zu  gUnstigen  Reaultaten.  Die  gefùrbten  und  in  der  frflber 
beschriebenen  Weiae  eiagelegten  oder  aucli  unter  Wasser  beobachtet«B 
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Sduiïttfl  seîgen  non  bei  entBprechenden ,  nameutlich  dorch  Oelimmer- 
nonasystem  geironDenen,  etva  600-  bis  SOOfachen  oder  anch  stârkeren 
TergroasemngeD  an  dem  Dorchschnitte  der  ScbliesBwand  die  feinen,  die- 
•elbe  dnrchsetzenden,  wie  achon  erwAbnt,  in  derEbene  der  Cambial wand, 
Telch«  dorch  CblorzinkjodlSsang  oder  Jod  nnd  Scbwefelsâure,  wie  ich  ea 
Mbon  1851  Iwobachtat  and  beschrioben  habe,  nicht,  dorch  Metbyleoblan 
nnd  Methylviolett  answascbbar  gefarbt  wird  (die  Fârbung  darcb  Ha- 
matoxylin  oder  Ratbeniomroth  eind  hier,  obwohl  sie  Bonst  lebrreich 
verden  kSonen,  weil  sie  dièse  Wand  Tilrben,  nicht  allgemein  rerwend' 
Fig.  lio.  Fig.  111.  !>")'      knôtcbenartig 

angeBchwolleaen  Ab- 
zveîgongen  von  dem 
lebenden  ZellkQrper 
(Fig.  110).  Auf  der 
Flâcbeaansicht  Ton 
Zellen ,    welche    beîm 

Anacbneiden  oder 
duTch  die  Einwirkung 
Ton  Eau  de  Javelle 
tbren  protoplaamati- 
schen  luhalt  verloren 
baben ,  erblickt  man 
nach  der  Befeucbtong 
cumnhjod  gtttrbt.    v«-  ^  ^       aer  Scbnitte    mittelst 

grtttenm^f  1  -  800.  ^  , 

emer  der  zaaammen- 
gcKtiten  Jodlfisongen  oder  Jod  und  Schwefelsânre  oder  aoob  nacb  dem 
Aornschen  der  in  der  besprocbenen  Weiae  berrorgerufenen  Fârbong 
Ht  geftrbtoa  Scbliesew&nde  hell  punktartig  oder  netzfSnnig  gefeldert 
(Fig.  111  '). 

Siebporen.  —  Die  Siebporen  aind  als  einfache  Poren  zu  betrachten, 
dinn  als  ^Siebplatte"  bezeicbnete  Schliesswaud  Ton  leicbt  erkennbaren, 
Bclir  oder  m  in  der  regelmâasig  riel-,  meist  fûnf-  fais  aechsaeitigea  oder 
naden  Oeffnoogen  durchfarochen  eracbeint  (Fig.  112,  II B  u.  III,  a.  f.  S.), 
Cmdieselben  besonders  deutlicb  berrortreten  zu  laasen,  filrbt  man  die  Zell- 
■ùde  mit  fireien  Siebplatten  mittelat  Cblorzinkjodlôaong,  Hftmatoxylin, 
Oeatiana  a.  s.  w. 

Die  offene  Verbindung  der  Siebporen,  welcbe  bei  alten,  abgestorbenen, 
■ubGSnnig-porôBen  Zellen  wohl  immer  zo  beobacht«ii  ist,  bleibt  iior 
bei  den  jOngereii  lebenathfttigen  w&brend  der  Vegetationszeit  erbalten 
(Fig.  112,  I),  Terachwîndet  daher  in  der  Rubeperiode  der  Végétation  bei 

')  Ich  balte  diMea  VerhUtuûs  icbon  am  Ende  der  secLziger  Jahre  bei 
Bilniuiiia  faortenib  beobachtet  und  gezeichnet,  leider  abei  die  YerOffeutlichung 
nniimt    Fig.  111  lit  naoh  einer  ans  1866  stammenden  Zeichming  eatworftn. 
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den  auHdauemden ,  namentUch  holzartigen  Gew&cluen  meiat  gsnz  oder 
nabezn,  om  wâhrend  des  SommerH  wieder  herrorsutreten  oder  es  wechaeln 
die  beiden  Znatânde  selbat  wâhrend  der  erateren,  wie  z.B.  bei  derLinde. 
Der  VerBchlufli  wird  dnrcli  eine  eigenthûmliche ,  etark  lichtbrechende, 
beiûglich  îbrer  chemiBcben  Eigenscbaften  eret  in  nenester  Zett  tod 
Mangin  n&ber  mikrochemiacb  erforschte,  tod  dernselben  aU  nCallose" 
Fig.  lis. 


■obnltt,  ■  Zallvud,  i  Blebplttta,  î  lolialt;  n  ii 
nnd,  k  Ole  ZelUunt,  vv  der  OtkUu,  1  '      ~       ~ 
«m  Blnitui  In  die  LOchar  dci 
mil  der  wdlekeoden  €iJIn«iiaâ»semiis ,  velohe  lioh  in  Y 
duiuUt;   im  □nln-En  ThcUe   trei,     UI  Thell  e 
Siabpomi.    IV  Brjcmift  ilb*  (Hn-bil) 
*  SlabpUtM,  0    '- ' 


bezeichnete,  aicb  dorch  ihre  Unlôalicbkeit  in  Wosaer,  AIkohot  and  Kopfer- 
oxfdammoniak,  ihre  Leîcbttûaliclikeit  in  Iproc.  ÂetznatTon-  oder  Aeti- 
kalilange  sowie  in  concentrirten  LôBongen  von  Chlorcalciam  nnd  Zînn- 
chlorid,  endlich  durcb  ihre  bia  zu  gallertartigem  Beatande  Torsohreit«nde 
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Quellbarkeît  in  kalten  Lôsungen  yon  Alkalicarbonaten  und  Ammoniak 

aoBzeichnende,  erforschte  Auflagemng  bedingt,  welche  man  als  ^Callus^ 

beseichnet  (Fig.  112,  II A  u.  IV).    Dieser  Callus  fangt  scbon  frOb  an,  sicb 

in  bilden  und  ûberzieht  aucb  bei  jungen  Siebporen  schon  in  dîlnner  Schicht 

die  Terdickten  Wandstellen;  spater  wâchst  er  zu  einem  dicken  Polster 

heran,  das  in  die  offenen  Canâle  ûbergreift  und  schliesslich  dièse  fast  oder 

ginslich  Yerstopft.     Zum  Nachweise  der  fraglicben  Bildung  dient  Chlor- 

Bnkjodlôsnng,  welcber  man  etwas  Jod-Jodkaliumlôsong  zugefûgt  bat, 

Ghlorcalcitu^jodlôBung,  femer  Soda  -  Corallin  und  w&sseiige  Lôsong  yon 

Anilinblao.     Ber  Callus  fôrbt  sicb  nâmlicb  mittelst  ersteren  Reagenzes 

tief  rothbraun,  mittelst  Cblorcalciumjodlôsung  rosa,  und  wenn  man  mit 

Anilînblaa  Torgef&rbt  batte,  weinrotb  (Lecomte),  mittelst  Corallins, 

deesen  Wirkung  indessen  nicbt  immer  befriedigend  und  yor&bergebend 

iit,  byaointbroth ,  mittelst  Anilinblau  —  wahrend  sonst  nur  nocb  die 

Kerne  gef&rbt  erscbeinen  —  scbôn  grûnlicbblau.     Die  Jodpr&parate  be- 

nteen  nocb  die  weitere  Eigenscbaft,  dass  sie  scbftrfere  Begrenzung  der 

CaUusplatten  bewirken  und  die  feinere  Structur  derselben  siobtbar  macben. 

80  encbeint  die  nacb  Anilinblauf&rbung  yerwiscbte  Umgrenzung  nacb 

nackfolgender  Bebandlung  mit  Gblorzinkjodlôsung  yollkommen  scbarf, 

wlhrend  dièses  Reagenz  in  den  dicken  Callusplatten  yon  Gucurbita  und 

Bryonia  die  feinen,  nacb  den  Siebô&ungen  gericbteten  Streifen  zur  An- 

idiaùimg  bringt  (Fig.  112,  lY). 

Durcb  Anwendung  yon  Natron-  oder  EaUlauge  kônnen  nacb  dem 
Tonusgebenden  die  mit  Callus  bedeckten  Siebporen  yon  den  Callus- 
platten befreit  werden,  indem  dieselben  durcb  das  Reagenz  zun&cbst 
infqnellen  nnd  scbliesslicb  nacb  langerer  Ëinwirkung  der  yollst&ndigen 
Ltoung  anbeimfallen. 

Zur  Beobacbtung  der  Siebporen,  welcbe  weiter  unten  eine  eingeben- 
densBetraobtung  erfahren  werden,  eignen  sicb  yorzugsweise  Querscbnitta 
dorch  den  Stengel  unseres  gemeinen  Eûrbisses,  der  Zaunrûbe  und  des 
wilden  Hopfens,  sowie  L&ngsscbnitte  durcb  den  Bast  der  gemeinen  Eiefer, 
des  Weinsiockes,  des  Osterluzeistraucbes  (Aristolocbia  Sipbo)  und  der 
Lindenarten. 

Behôfte  Poren.  —  Bebôfte  Poren  (Hofporen,  bebôfte  Tûpfel, 
Hoftûpfel),  deren  Porencanal  am  Grunde,  d.  b.  da,  wo  je  zwei  der  be- 
nachbarten  Zellen  auf  einander  treffen,  meistens  betrâcbUicb  erweitert  ist 
(Fig.  113, 1,  a.  f.  S.),  findet  man  nur  bei  solcben  Zellenarten,  welcbe,  nach- 
dem  sie  eine  bestimmte  Ausbildung  erreicht  und  ibre  sâmmtlicben  Yer- 
diekungsBchicbten  gebildet  baben,  nur  Luft  fûhren.  Sie  sind  daber  bei 
den  gefàssartigen,  mit  Ausnabme  der  in  dem  âusseren  Tbeile  der  Jabres- 
ringe  der  Coniferen  auftretenden,  minder  stark  yerdickten  Holzfasem 
(Tracbeîden),  sowie  bei  den  Gefôsszellen  des  Holztbeiles  der  Gefassbûndel 
iteta  zu  finden.  Bei  den  letzteren  tret^n  dieselben  ausser  auf  den  Seiten- 
vânden  aucb  auf  der  Querscbeidewand  entweder  als  kleinere  (Epbedra) 
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FiB.  113. 
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oder  grôssere  (Esche,  Bnohe,  Ahom  tu  s.  w.)  auf ,  und  Btellen  so  spâter 
dk  offene  Yerbindang  der  ûber  einander  stehenden  Zellen  her. 

Der  Hof  erscheint  der  Qaere  oder  der  Lange  nach  durchschnitten 

■Il  eiii  bald  mebr  gewôlbter,  elliptischer,  bald  flacherer  bis  spaltenfôrmiger 

Bamn  (Fig.  113,  I  n.  III  A).    In  der  Flâchenansicht  erscheint  derselbe  in 

dir  Begel  bei  aasreichender  Yergrôsserung  in  der  Gestalt  eines  doppelt 

nuchriebenen  Ereiaes  (Fig.  113,  IB  und  II),  einer  doppelt  umschrie- 

beoen,  dem  Querdorcbmesser  der  Zelle  meist  gleich  gerichteten  Ellipse 

(Fig.  113,  niB),  oder,  wenn  die  Poren  sehr  dicht  gedrângt  stehen,  wie 

Itî  manchen  Gref&ssen,  eines  mehr  oder  minder  regebnâssigen  Yielecks 

.    (Rg.  113,  IV).     Der  Dorchschnitt  des  Porencanals  zeigt  je  nach  Stârke 

f    dnr  Yerdickung  eine  grôssere  oder  mindere  Tiefe ,  wâhrend  er  auf  der 

Flichenansicht  bald  der  Gestalt  des  Hofes  entspricht,  bald  in  Form  einer 

veiteren  oder  engeren,  horizontalen  (Fig.  113,  lY),  nach  rechtslâufigen 

Sehraubenwindung  aufsteigenden  oder  mit  der  Lângsachse  gleichlaufen- 

den  Spalte  anftritt  (Fig.  113,  II).     Erscheint  der  Hof  sowohl  als  der 

Porencanal  bedeatend  in  die  Lange  gestreckt,  so  dass  sich  beide  quer 

Bahesu  ûber  die  ganze  Breite  der  Zelle  hinziehen,  so  entsteht  jene  behôft 

porôse  Yerdicknngsform ,  welche  man  als  die  treppen-  oder  leiter- 

fôrmige  bezeichnet  hat  (Fig.  113,  III,  A  u.  B).     Dieselbe  tritt  nament- 

lich  bei  den  Gefôsszellen  der  hôheren  Krjptogamen  und  Monokotyledonen 

lof.    Sie  findet  sich  aber  auch  an  den  Gefâsszellen  in  der  Markscheide 

der  Nadelhôlxer,  sodann  an  den  porôsen  Gefassen  yieler  Dikotyledonen, 

wie  des  Weinstockes    und  Gummibaumes   (Ficus   elastica),    der 

Balsamine,  des  Schôllkrautes  u.  s.  w. 

Die  behôften  Poren  sind,  wie  yon  Schacht  und  mir  nachgewiesen 
wnrde,  in  der  Jugend  stets  geschlossen,  yerbleiben  aber  in  diesem  Zu- 
lUnde,  wie  zuerst  Th.  Hartig  auf  dem  Wege  der  Injection  mittelst 
iemkdmiger  Farbstoffniederschl&ge ,  dann  Sanio  durch  genaue  Unter- 
nckimg  des  Baues  dargethan  haben,  auch  noch  lange  Zeit  nach  Yoll- 
endong  der  Yerdickung.  Erst  in  dem  âlteren  Eemholze  yerschwindet 
der  Yerschluss  —  wenn  ûberhaupt  —  mehr  oder  weniger  yollstandig. 
Die  Schliesswand,  welche  in  dem  jûngeren  Holze  (Splint)  auf  dem  Quer- 
schnitte  meist  in  der  Mitte  des  Ilofraumes  auftritt  (Fig.  113,  I)  und  erst 
<piter  in  den  dûnnwandigeren  Zellen  an  die  Seite  gedrûckt  erscheint 
(Fig.  115,  IB  u.  II),  besitzt  hier  einen  eigenartigen  Bau.  Die  Mitte  er- 
scheint auf  gedachtem  Schnitte  stets  mehr  oder  minder  stark,  und  zwar 
io  dem  Herbstholze  linsenfôrmig,  in  dem  Frûhlingsholze  plattenartig  yer- 
dickt  Dièse  Yerdickung,  welche,  wie  durch  gute  Macerationspraparate 
iiAchgewiesen  werden  kann,  yon  der  Gambialwand  (Mittellamelle ,  Inter- 
cdlnlarsnbstanz)  durchsetzt  wird,  mag  als  Polster  (Torus  Kussows 
^  A)  bezeichnet  werden.  Der,  soweit  sich  erkennen  lâsst,  aus  der  yer- 
bliebenen  Gambialwand  gebildete  ringfôrmige  Randtheil  erscheint  in  Form 
<be8  dûnnen  Hâutchens  entwickelt  (Fig.  113,  lA).  Auf  dem  radialen 
Ungsachnitte,  also  von.  der  Flâche  gesehen,  giebt  sich  das  Polster  durch 
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einea  den  optlschen  Durcbechnitt  dee  Porencanala  nmgebenden  Kr«ù  m 

erkennen  (Fig.  113,  IB,  S.  184).    Eine  Durchbreohnng  der  ScUiegnmid 

hftbe  ich  bia  jetzt  tinr  an  den  Ho^oren  der  Gef^ase  Ton  Eiythriii«art«B 

beobacht«t  und  ist  aie  hier  an  FUchenschoitteii  ichon  ohne  «elter»  Be- 

pjc-  J■^^  handlung  zu  erkennen  (Fig.  111),  kun 

aber  mittelst  F&rbong  noob  dentlîchw 

sichtbar  gemacht  werden.     Die  Au- 

kleidung  des  Porencanals  irird  vack 

hier  von  der  InnenecMcht  der  secm- 

diren  Verdiokang,  d.  h,  der  „Inim- 

vand",  gebUdet  und  ebeneo  der  mitt- 

lere  rerdiokte  Tbeil  der  Sohliesswani 

Sohon    das    optische    Verhalten   itr 

Primânrand  and  InnenBchicbtgewibt 

Fig.111.  TiuUo^OittMMTonKrTtiirtu    Herfûr     einen     Entacheidnngigrnni 

Eratere  bricht  etwaa  atftrker-alg  dia 

iQtztere.    Stellt  man  nnn  mittelst  eines  starken,  fur  die  Tiefenpeiapedm 

empfindlichen  Objectivea  anf  jene  derart  ein,  dasa  aie  im  atArkat^n  Glaaie 

Fig.  lis. 


and  Bcbarf  begrenzt  eraobeint,  so  yerrâth  letztere  ein  mattee  Aosaehea  und 
ist  nicbt  ganz  scharf  begrenzt  and  nmgekebrt.     Die  fflr  die  Erkenntniaa 
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ëtêta  TnrhiltniaBeB  bel  den  einfachen  Poren  angâwenâeten  Methoden 
ftlmn  hier  nioht  en  sa  aicheren  ResoltAteu  wte  dort.  Jedoch  zeigt  die 
(JieUan^  gans  entichieden ,  dass  wir  es  in  der  Anskleidung  keineswega 
<  ait  SebiehtenkSpfen  m  thna  haben.  Werden  Querschnitte  so  lange  mit 
iaa  Schuls'acben  Hacerationsgemisch  bei  gevShnlicher  Temperatnr 
bAandelt,  dass  die  Zellen  nacb  Iftngerer  Ëinwirkung  von  Chlorzînkjod- 
limng  Zellsto&eiiction  aeigen,  bo  seicbnet  sicb  die  Innenwaud  Bammt 
itt  Soblieuirand  doroh  hellere  Fârbung  vor  der  ûbrigen  Becund&ren  Ver- 
diAimg  ana,  w&hnnd  die  Primârwand  bellgelb  erecheint.  Die  Scblieaa- 
wud  enohaint  dabei  wio  letzt«re  von  einer  feinen  goldgelben  Linie  (der 
nrtnderten  Cftmbialwand)  dnrcbsetzt. 

Xlnaeitig  behSfte  Foren.  —  Ëinseitig  balb  behsfte  oderbe- 
bSfte  Peran  (Fig.  llfi)  kommen  ûberall  da  Tor,  wo  eine  der  vorgenannten 
Zdlenartea  an  Parenohymsellea  grenzen,  Bei  ihnen  iat  blosa  der  aine, 
(ôner  Hola-  oder  GeAsBielle  angehôrende,  den  der  doppelt  behôften  Porert 
■n  Weite  in  der  Kegel  tlbertrefiende  Porenoanal  atn  Grnnde  dentlicb  er- 
wûtert,  der  andere  oabesu  von  der  Weite  des  Hofee  oder  feblt  gans  nnd 
dis  Sehlieasrand  bleibt  von  gleicher  Dicke. 


Doppelartige  Yerdîcknng. 

Eine  Vereinignng  der  porôsen  VerdickungBform  mit  der  spiralfôrmigen 
oder  nebfSrmigen,  deren  wir  scbon  vorQbergehend  gedacht  babea,  findet 
ach  bei  manchon  Holi-  [Tazna,  Vibumnm  Lantana,  Cytisas,  Herbatholz 
dcT  Ficbte  (Abiea  excelHa)  u.  s.  w.]  and  Ge^Hazellen  (Tilia,  Lonicera, 
Tîbnntiun  Lantana,  Acer  a.  a.  w.].  Hier  entetekt  nacb  der  Aulage  der 
bthOflen  Poren  ein  mehr  oder  weniger  weit  gewundeaes  Spiralband  oder 
«M  natafaserige  Verdicknng.  Im  ersten  Falle  leigt  daa  Spiralband  oft 
Hnki  anfateigende  Windang,  wfthrend  die  spaltenfôrmigen  Porencan&le 
einsT  rechts  anfeteigeaden  Scbraubenlinîe  folgen  (Fig.  116,  I),  im  anderen 
.  Fig.  ne. 


YerdicknDg  durch  ScUeim. 
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finden  sicli   zwiachen  deu  Netzfaeem   eioige  kleîne  bebdfte  Poren  mit 
spaltenfâi-migeD  horizontalen  Porencanftien  (Fig.  116,  II,  a.  t.  S.). 

Dass  hier  das  Scfaranbenband  nicht  etwa  durch  eine  Verdicknng  dar 
Iniienschîcht  gebOdet,  sondem  der  weaiger  lichtbrechenden  Schicht  kd- 
gehôrt,  l&BBt  HÎcb  klar  an  Tangentialschnitian  nachweuen.  Die  Holzbacni 
in  dem  ïasseren  Theile  der  Jahrearinge  tou 
Abies  excelsa  eowie  jene  von  Taxna  baccata  1.8. 
gewfthren  anf  feinen  L&ngsachnitton  Bîlder,  wît 
aie  in  der  Fig.  117  dargestellt  aind.  Die  iwi- 
Bchen  deu  Schraabenbândem  gelegenen  Riimifl 
werden  hier,  wie  der  Angenacbaîn  lehrt,  dnnè 
seicht«re  oder  tiefei^ebende  Einsenkungen  der 
mittleren,  minder  atark  brechenden  aeonndireD 
Verdicknng  herrorgemfen,  denen  aioh  die  Innen- 
Bchicbt  genan  anacbmiegt.  Die  weoiger  dichto, 
mittlere  ZellwandBchicht  iet  daher  an  den  awi- 
achen  den  hellen  Spiralatreifen  liegenden  Stelien 
weniger  verdickt  als  an  anderen  Stelien,  welche 
nnter  der  (restait  der  letzteren  herroriretAn. 
An  etwaa  dicken  Lângsscbnitten  gewinnt  man 
Anaichten,  welche  dazu  Terleiten  kânnten,  die 
Verdicknng  in  die  Innenvand  zn  Terlegen,  weil 
man  daran  die  Anaatzstellen  der  Spiralb&nder 
an  den  Wandeeiten  wie  knôtchenfôrmige  Yei^ 
dickungen  aieht;  allein  gelungene  Schnitte  be- 
lehren  sofort  eines  anderen,  indem  man  die 
Ton  der  letzteren  umgebenen  HerTorragangen 
"a  »"■-  der  weichen  Lamelle  deutlich  erblickt.  Dieeea 
lenwHid.  StructurrerhiiltniBs  erkennt  maa  an  frischem 
Vergi.  1:5000.  Matcnal,  bei  welchem  Ton  einer  Eintrocknnng 

und  einem  dorch  dieae  veranlasaten  Einainken  der  weîcben  Lamelle  keine 
Rede  sein  kann. 


71g.  HT.  Thall  «Idh  Tsngmili 
•ohBlllM  liu  dem  luMsrea  Thel 
den  jHbrttiiagH   von  Flcea   ri 
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B.    Verdicknng  darch  Schleim. 

Die  Verdicknng  durch  ans  dem  Protoplasma  abgeachiedene  Schleim- 

auflagemng  înnerhalb  der  primiireu  Zellutoffwand  findet  eich  einerseits 
in  der  Oberhaut  der  Samen  (Linum,  Sinapis,  Cydonia  u.  b.  w.)  nnd  der 
Sl&tter  (Quercufl,  Corylus,  Alnus,  Acer,  Tiliu,  Althaea,  ArbutUB,  Cassia) 
maiicber  Pflanzen,  und  zwar  bei  letzteren  Torzugsweiae  in  einzelnen  der 
Ûberseite,  andereraeits  tritt  eie  in  dem  Sameneiweisa  mancher  Leguminoaen 
Bowie  iu  Rinde  und  Mark  der  Sprosse  einer  Anzahl  Ton  Pflanzen  (Hal- 
vaceen,  Tiliaceen,  Sterculiaceeu,  Rhamueen,  Cacteen)  auf. 

Die  Schleimauflagemng,  welche  in  gleicher  Weiae  erfolgt  und  £hn- 
liche,  jedoch  meiat  nicht  gleicb  regelmitsaige,  aondera  mehr  oder  minder 
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farbogese  Schiditang  zeigt,  wie  sie  bei  der  Toranetehend  bebandelten 
Terdiflkungsweise  Torkonimt,  dabei  Ôfter  nach  Innen  durch  eine  Zelletoff- 
•elùcht  abgeschloBBen,  hier  und  da  auch  inmitten  von  einer  solcheu 
duchbrochen  wird,  erscheint  im  erst«s  Falie  an  der  Aussen-  (Sameaschale) 
oder  lonenwand  (Blâtter)  der  betreffenden  Oberhautzellen  (Fig.  116,  I). 
In  anderen  entreckt  ne  sich  mehr  oder  minder  gleichmftsHÎg  oder  in  au 
Kg.  118. 


(^  IV.    QunehBltte.    I  dunh  dia  BantnHlBle  ion  Linun 
tû  baulwslH  Ton  Trigonell*  FHnnm  KrMcnm.    m  dun 

T«gr.  1  uiul  n  1:  «»,  m  I  :  au). 

*<nehiedeiien  Stellen  betr&chUich  wecbselader  Bicke   ûber  den  ganzen 
Uafuig  der  Prim&rwand  (Fig.  118,  II  u.  III). 

Die  hier  in  Betracht  kommenden  Zellen,  welche  im  Querachnitte  der 
BUttoberiiant  and  der  SprossintemodieD  einzeln  oder  in  Gruppen  von 
ttâ  bis  fOnf  ànftreten,  im  Lingaschnitte  meist  in  Reihen  von  mehreren 
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bis  zahlreichen  ûber  einander  stehen,  zeichnen  sich  von  don  ne  ningeben- 
den  in  der  Regel  durch  ihre  oft  sehr  bedentend  ûberwiegende  OrSsw 
aus.  So  betrâgt  z.  B.  ihr  Durchmesser  im  Marke  der  Linde  bis  ftber 
200  fi,  wfthrend  derjenige  der  ûbrigen  Zellen  im  Mittel  etwa  30  Hb  40  fi 
erreicht. 

Wasser  bringt  die  Schleimschichten  zum  Qnellen  und  scbliesfllioh 
meist  auch  zur  Lôsung.  Alkohol,  welcher  hier  auch  zweckm&ssig  nir 
Aufbewahrung  der  betreffenden  Pflanzenstûcke  Yerwendung  findet,  hftrtet 
oder  fallt  dieselben  kômig,  indem  aie  eine  schmutzig  grangelbe  oder 
graubrâunliche  Fârbung  annehmen.  Behandelt  man  Schnitte  Yon  Alkohol- 
maierial  mit  Wasser  und  darauf  mit  Alkohol,  so  werden  die  Schleim- 
massen  aufgehellt  und  es  zeigen  sich  die  gekômelten  Schichten  dentlich. 
Glycerin- Alkohol  (beide  zu  etwa  gleichen  Theilen  gemischt)  mft  in  den 
homogen  erscheinenden  Schleimyerdickungen  (Sameneiweiss)  anfilnglich 
Schichtung  (Fig.  118,  II,  a.  y.  S.)  herror  und  wandelt  dièse  dann  in  eine 
kômige  Masse  um.  Glycerin  allein  bewirkt,  je  nach  seinem  Wassergehalte, 
eine  mehr  oder  weniger  langsame  Quellung  und  ist  da  als  Beobachtonga- 
flûssigkeit  am  Platze,  wo  man  die  Stufenfolge  der  letzteren  zu  beobachten 
wûnscht.  Beim  Zutreten  zu  einem  in  Wasser  liegenden  Prâparate  der 
homogenen  Schleimeiweisse  macht  es  meist  die  Schichtung  hervortreten 
(Fig.  118,  II).  Gegen  die  frûher  genannten  Reagentien  und  Fftrbeflflsaig- 
keiten  yerhalten  sich  die  Schleimyerdickungen  im  Wesentlichen  fibnlidi 
wie  die  Inhaltsschleime ,  so  dass  sich  auch  hier  Pectoseschleime  (die 
meisten)  und  Stârke- (Cellulose-)  schleime  (Samen  yonSinapis  undCydama, 
Fruchtschale  yon  Salyia  und  yielleicht  manche  Sameneiweisse  der  Lega- 
minosen,  welche  sich,  wie  das  yon  Trigonella  faenum-graecom,  mît 
Ruthénium-  und  Neutralroth  nicht  farben)  unterscheiden  lassen.  Be- 
sonders  schône,  die  Schichtung  gut  bewahrende  Prâparate  liefem  die 
Farbungen  mit  der  Lôsung  yon  Rutheniumroth  in  Bleiacetat  (car- 
minroth)  und  alkoholischer  Lôsung  yon  Neutralroth  (rothorange  bÎB 
blutroth). 

Zur  Aufbewahrung  yon  ungefôrbten,  Alkoholmaterial  entnommeneD 
Schnitten  eignet  sich  sehr  gut  Ricinusôl.  Man  bringt  dieselben  zunftchst 
in  eine  Mischung  yon  gleichen  Theilen  des  Oeles  mit  Alkohol,  ûbertrftgt 
nach  dem  Yerdunsten  des  letzteren  in  ersteres  und  yerschliesst  mittekt 
Paraffin  -  Canadabalsam  und  spâter  mit  Bemsteinlack.  Die  mittelst  der 
beiden  genannten  Fârbeflûssigkeiten  behandelten  Schnitte  kônnen  nach 
Auswaschen  in  Alkohol  und  Aufhellen  mittelst  Xylol-Alkohols  und  Xylols 
in  Canadabalsam  eingelegt  werden. 

Purkinje:  De  cellulis  antherarum  fibrosis  etc.    Breslau  1830. 
H.   T.   Mohl:    1.  Ueber  die  fibrosen  Zellen  der  Antheren.     Flora  1830, 
S.  697  ;  und  Yermischte  Schrifben  S.  62.    2.  Erlâuterung  und  Yertheidigung  etc. 

1836.  3.  Untersuebungen  ûber  die  porôsen  Zellen  von  Spbagnum.   Diesertation 

1837.  Yermischte  Scbriften,  6.  294.  4.  Ueber  den  Bau  der  vegetabilisohen 
Zellmembran.  Dissertation  1837.  Yermischte  Schriften,  8.  314.  5.  Einige  An- 
deutungen  ûber  den  Bau  des  Bastes.    Bot.  Ztg.  1855,  8.  878.    6.  Ueber  den 
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Ban  der  Binggef&sse.    Flora  1839.   Yermischte  Schriften,  S.  285.    7.  Ueber  die  ' 
Znsunmensetzung  der  Zellmembran  aus  Fasem.    Bot.  Ztg.  1853,  6.  753. 

Me  yen:  Neues  System  der  Pflanzenphysiologie.   Bd.  I,  8. 12  u.  ilgde.  1837. 

Bclileiden:  1.  Ueber  den  Bau  der  Zellmembran  bei  Moosen  und  Leber- 
moosen.  Ueber  die  Spiralzellenschicht  in  der  Frucht  der  Laurineen.  Wieg- 
Bum's  Archiv  1839,  Bd.  I,  S.  253,  und  Beitrâge  zur  Botanik,  S.  60  u.  81. 
1  Bemerkung^n  ûber  Bpiralbildungen  in  den  Pflanzenzellen.  Flora  1839, 
Kr.  47,  48.    Beitrftge  zur  Botanik,  S.  185. 

Th.  Hartig:  1.  Beitrâge  zur  EntwickelungBgeschichte  der  Pflanzen. 
Btmnschweig  1842.  2.  Ueber  die  Querscheidewande  zwischen  den  einzelnen 
Gliedem  der  Siebrôhren  in  Gucurbita.    Bot  Ztg.  1854,  S.  51. 

Pringsheim:  De  forma  et  incremento  stratorum  crastûorum  in  plantarum 
edlula  obiervationes  quaedam  novae.    Linnaea  1848,  S.  45. 

Agardh:  De  ceUula  vegetabili  febrilis  tenuissimis  contezta.   Lundae  1852. 

Caspary:  Ueber  Streifung  derZellwand,  verursacht  durch  Wellung.  Bot. 
Ztg.  1853,  8.  801. 

H.  Ornger:  1.  Die  PrimitiyfaBer.  Bot.  Ztg.  1854,  8.  57  u.  833.  2.  Zur 
btwiekelnngBgescliichte  der  ZeUwand.    Bot.  Ztg.  1855,  8.  601. 

Bchacht:  1.  Ueber  die  Yerdickungsweise  der  ZeUwand.  I.  Welcher  Art 
kt  die  Bildung  der  Yerdickungsscbichten,  aind  es  wirklich  Primitivfasem  u.  s.  w.  9 
BDd  IL  Sind  die  Formen  der  Yerdickungsschichten,  die  8piralb&nder,  Binge  u.  s.  w. 
•11  tin  ala  die  Folge  der  Lebenserscbeinungen  etc.  zu  betrachten,  oder  u.  s.  w.? 
BetMge  zur  Anatomie  und  Physiologie  1854,  8.  221  u.  248.  2.  Ueber  Tûpfel- 
Ulduig.    Bot.  Ztg.  1859,  und  De  Maculis,  Bonn  1860. 

A.  Wigand:  Ueber  die  feinste  Btructur  der  vegetabilischen  Zellmembran. 
Sdniften  der  Gesellschafb  zur  Befôrderung  der  gesammten  Naturwissenschaften 
aMarburg  1856. 

C.  Nftgeli:  1.  Ueber  die  Siebrôhren  von  Gucurbita.  Bot.  Mittheilungen, 
Heft  1.  Leipzig  1861.  2.  Ueber  den  inneren  Bau  der  Tegetabiliachen  Zell- 
■wmliran.  Sitzungsberichte  der  k5ngl.  bayerischen  Akademie  der  Wissen- 
lehiften  1864.    1.  Heft  lY,  8.  282;  2.  Heft  H,  8.  114. 

Sanio:  1.  Ueber  den  Bau  des  Tiipfel  und  Hofes.  Bot.  Ztg.  1860,  8.  193. 
1  Ueber  die  terti&re  Yerdickungsschicht  der  Holzzellen.    Ebendaselbst,  8.  201. 

3.  Anatomie  der  gemeinen  Kiefer.    Pringsheim's  Jahrb.,  Bd.  IK,  8.  50,  1873. 

Dippel:  1.  Ueber  die  Entstehung  und  den  Bau  der  Tûpfel.  Bot.  Ztg. 
1860.  2.  Das  Mikroskop,  Bd.  II,  8.  77.  3.  Die  neuere  Théorie  u.  s.  w.  Ab- 
hiiidL  d.  Senkenb.  Gesellsch.,   Bd.  XI,   8.  154  und  Separatabdruck  8.  62,  1878. 

4.  Bie  Anwendung  des  polarisirten  Lichtes  in  der  Pflanzenhistologie.    Zeitschr. 
t  wisienschaftl.  Hikroskopie,  Bd.  I,  8.  210,  1884. 

Winkler:   Zur  Anatomie  von  Araucaria  brasiliensis.  Bot.  Ztg.  1872,  8.  581. 

Stoll:  Ueber  die  Bildung  des  Gallus  bei  Stecklingen.  Bot.  Ztg.  1874, 
a  757,  Taf.  Xn,  Fig.  8  u.  9. 

Kny:  Botanische  Wandtafeln  mit  erl&utemdem  Texte.    Berlin  1874. 

Pfitzer:  Beobachtungen  iiberBau  und  Entwickelung  epiphyter  Orchideen. 
Ftorm  1877,  8.  241. 

Bichter:  Beitrâge  zur  Kenntniss  der  Gystolithen  u.  s.  w.  Bitzungsber. 
d.  k.  Akad.  d.  Witsensch.  in  Wien,  Bd.  76,  S.  145,  1877. 

Tangl:  1.  Ueber  offene  Gommunication  zwischen  den  Zellen  des  Endo- 
spermi  einiger  8amen.  Pringsh.  Jahrb.  Bd.  Xn,  8.  170,  1880.  2.  Zur  Lehre 
Ton  der  Gontinuitftt  des  Protoplasmas  im  Pflanzengewebe.  Bitzungsber.  d.  k. 
Akad.  d.  Wiwensch.  in  Wien,  Bd.  90,  1.  Abth.,  8.  10,  1884.  3.  Studien  ûber 
daa  £ndoiperm  einiger  Qramineen.  ffitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  in 
Wien,  Bd.  92,  1.  Abth.,  8.  72,  1885. 

Wilhelm:  Beitrftge  zur  Kenntniss  des  Biebrôhrenapparates  dikotyler 
PflAnaen.    Leipzig  1880. 
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Fromann:  Beobachtungen  ûber  Structur  u.  s.  w.  des  Protoplasiuas  der 
Pflanzejizellen.    Jena  1880. 

Hôhnel:  Notizen  ûber  die  Mittellamelle  der  Holzelemente  und  die  ïïof- 
tupfelschliessmembran.    Bot.  Ztg.  1880,  S.  450. 

M  511er:    Zur  Frage  der  Tupfelschliessmembran.    Ebendas.  S.  72Q. 
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pflanzen.  Sitzungsber.  d.  Dorpater  Naturforscher-Gesellsch.  1881,  Bd.  YI,  fi.6S. 
2.  Ueber  die  Entwickelung  des  Hoftûpfels  der  Membran  der  Holzzellen  imd 
des  Jahresringes  bei  den  Abietineen,  in  erster  Linie  von  Pinus  silTeatris.  Sben- 
daselbst,  S.  108.  3.  Ueber  Bau  und  Entwickelung  der  Siebr5hren.  Ebendat. 
6.  257.  4.  Ueber  .Tûpfelbildung  des  Bastparenchyms  und  der  BastftralilielteD 
der  Bikotylen  und  Gymnospermen.  Ebendas.  S.  350.  5.  Gegenbemerknnga 
zu  den  Bemerkungen  vpn  Dr.  C.  Sanio.  Bot.  Centralbl.,  Bd.  X,  B.  62,  1882. 
6.  Zur  Kenntniss  des  Holzes,  insonderheit  des  Coniferenholzes.  Bot.  Centralbl, 
Bd.  Zni,  S.  29,  1883.  7.  Ueber  den  Zusammenhang  der  Protoplasmakôrper 
benachbarter  Zellen.  Separatabdr.  a.  d.  Sitzungsber.  d.  Dorp.  Naturf.-GeMllieh. 
September  1883. 

Strassburger:    a.  a.  O.  1882. 

Mikosch:  Untersuchungen  ûber  die  Entwickelung  und  den  Bau  der  Ho^ 
tûpfel.    Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien,  Bd.  84,  1.  Abth.,  1881 

Pfurtscheller:  a.  a.  O.  S.  56. 

Hillhouse:  Einige  Beobachtungen  ûber  den  intercellularen  Zusainmtt* 
hang  Ton  Protoplasten.    Bot  Centralbl.,  Bd.  XIV,  S.  89. 

Gardiner:  An  the  continuity  of  the  protoplasm  through  the  waUi  of 
vegetable  cells.    Arb.  d.  bot.  Inst.  zu  Wûrzburg,  Bd.  m,  S.  52,  1884. 

Schaarschmidt:  Ueber  den  Zusammenhang  der  Protoplasten  und  ûter 
das  intercellulare  Protoplasma  mit  besonderer  Bûcksicht  auf  die  Loranthacen 
und  Coniferen  (Separatabdr.  in  ungarischer  Sprache  mit  3  Tafeln).  Befent 
vom  Autor:   Bot.  Centralbl.,  Bd.  XIX,  S.  265,  1884. 

Terletzki:  Anatomie  der  Vegetationsorgane  von  Struthiopteris  gennanict 
und  Pteris  aquilina,  Nachtrag.    Pringsh.  Jahrb.,  Bd.  XY,  S.  495,  1884. 

Hick:  Protoplasmic  continuity  in  the  Buccu^eae.  Joum.  of  Bot.,  Yol  23, 
p.  97,  1885. 

Wiesner:  a.  a.  O. 

Krabbe:    a.  a.  O. 

Zimmermann:    a.  a.  O. 

Correns:    a.  a.  O. 

Kienitz-Gerloff:  Die  Protoplasmaverbindungen  zwischen  bttnachbarteD 
Gewebselementen  in  der  Pflanze.    Bot.  Zeitung  1891. 

Aiisserdem  findet  sich  hierher  Bezugliches  in  den  betreffenden  Abschnitten 
der  Lehr-  und  Handbûcher. 


•T recul:  Des  mucilages  chez  les  Malvacees,  les  Tilleuls,  les  Sterculiaceei, 
es  Cactées  et  les  Orchidées  indigènes.    S^Institut  1862. 

Frank:  Anatomische  Bedeutung  und  Entstehung  des  yegetabilisohen 
Schleimes.    Pringsh^  Jahrb.,  Y,  8.  161.     1865. 

Uloth:  Pflanzenschleim  und  seine  Entstehung.    Flora  LYIII,  S.  193.  1875. 

Tschirch:     Angewandte  Pilanzenanatomie.     S.  193.     1889. 

Nadelmann:  Ueber  Schleimendosperma  der  Leguminosen.  Pringsh.  Jab^ 
bûcher,  XXI,  S.  609.     1890. 

Walliczek:  Studien  ûber  die  Membranschleime  vegetativer  Organe. 
Pringsh.  Jahrb.,  XXI,  S.  207.     1893. 


Ausaenverdickaiig. 


rdicknng 


Die  Aaaae&Terdickuiig,  centrifagale  Verdicknng,  deren 
EntaUibang  naoh  dan  UnterBuahungea  von  Straseburger,  Leitgeb 
DDd  Scheiik  in  verschiedener,  hier  nicht  zu  erorternder  Weise  vor  aich 
gehen  kann,  findet  aich  ûberall  nar  ds,  wo  die  ZoUen  TollBtândig  freie, 
àebt  mit  denen  snderer  Zellen  in  Verbindung  etehende  Winde  oder 
Wandatflcke  beaitzen.  Man  trifft  aie  namentlicb  bei  den  Oberhaut-  and 
Haonellen,  ferner  bei  den  aUseitig  freien  Pollen kârnern  der  Phanerogamen 
and  den  Sporen  der  Kryptogamen. 

Um  dièse  Verdickungsfarm  an  der  Auasenseite  der  Oberhauteellen 
xu  beobachton,  fertige  man  dûnne  Qner-  oder  L^ngs-,  sowie  Flachen- 
Bchnitte  durch  Blâtter  oder  grUne  Stengeltheile  an.  AU  besondera  ge- 
«ignete  Objecte  empfehleD  sich  die  Blfltter  von  HelleboruBarten ,  die 
Âlteren  Blnmenbl&tter  tod  Syringa  peraica,  Narciesua  Tacetta,  femer  die 
Hftllschnppsn  der  Dolden  und  die  Blftthenstielchen  von  Comna  mascula. 
Man  erkennt  dann  anf  dem  Qaerschnitt  dieee  Verdickungen  als  meiat 
Dnregelm&saig  anagebildete  leistenartige  Voraprûnge,    anf  der  FlâcheD- 


Fig.  119. 


aneicbt  als  anch  ùber  die  QuerwSnde  fortlaufende,  oft  zierlich  verâstelte 
und  netzarttg  mit  einander  verbnndene  Lângsleiaten  (Fig.  119). 

Die  Haare  zeigen  zeratrente  oder  hier  und  da  aucb  mehr  regel- 
miasif^e,  kndtofaenartige  Hervorragungen,  welcbe  bald  abgerundet,  bald 
kegelfônnig,  hakenfSrmig  u.  s.  w.  geaUltet  (Fig.  1 20,  a.  f.  S.,  und  64,  III, 
8.  126)  aind  und  ihre  Entstehung  bald  einer  Ausbuchtung  der  jugend- 
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liclien  Primiirwand,  balâ  Knotchenbildungeo  and  Faltungen  der  Caticnla, 
bald  der  Einlagerung  einer  Subetanz  zwiachen  Cuticula  and  Zellstoflrwand, 
bald  der  Anlagerung  TOn  Kalkoxalatkrjst&llcbea  an  der  Prim&rwand  und 
EinBcblusB  derselben  durch  die  VerdickuiigsBchiohteD  verdanken.  Man 
verwendet  zur  Beobachtang  entweder 
abgezogene  OberhautetOcke  oder  Schnitt- 
prâparate.  Um  das  Verhalten  der  ver- 
Bchiedenen  Wandachichten  bei  dieserTer- 
dickungsibrm  zo  beobachten ,  kann  maa 
die  betreffenden  Gebilde  in  die  H.,  S.  773, 
G. ,  S.  365  beachriebenen  Einbettoiigi- 
tnaBsen  einHchlieBsen  nnd  feine  Qoer- 
schuitte  anfertigeo ,  oder  aof  den  ,Dpti- 
Bchen"  Lâugsscbnitt  einstellen.  Auf  beide 
Arten  von  Friiparaten  wendet  man  dann 
noch  QuellungBinittel ,  Cblorainl^od,  Jod 
und  Schwefelsâure ,  Bowie  Teracbiedene 
FftrbeflûsBJgkeiten ,  namentlich  aber  Hi- 
matoxylinlôsang ,  dièse  mit  Fachsin  oder 
Metbylgrfla  (znr  DoppeU^rbong)  und 
Congoroth  an,  vodurch  Bicb  die  verechie- 
denen  Wandscbicbten  und  ihre  BetbeiU' 
gang  an  der  Verdickung  kenntlich  machen 
laBsen. 

Als  BeobacbtangBobjecte  nenne  ieb 
fCir  die  verschiedenen  Entwickelnnga- 
weiseai  die  jungeu  Zweige  und  Bl&tter 
von  Loasa  und  Cajopbora ,  Onobiychia 
montaua,  Hjdrangea  arborescene,  Del- 
Fig.  I».  A  Kui  ■□•  dar  Biittober-  pbînium  fomiosum,  Dîerrilla  coraeensîa, 
Jîf ônXj^bT.d'^n^  ve^.^'î'!'^!!!  Lamiam  maculatum,  GaUum  cniciatum, 
CornuB  mascala  und  tatarica,  Campannla 
médium,  Alysaum  alpestre,  Erystimum  aureum,  Bunias  orientale,  Dentzia 
Bcabra  a.  e.  v. 

Die  Wandung  der  Sporen  und  PoUenkSmer  bestebt  aus  drei  Scbichten, 
der  Innenachtcbt  (Intino),  der  MittelBchicht  (Exlne,  E^osporium  neuerer 
Aatoren)  and  der  AuesenBchicht  (Periue,  Episporium).  Die  letztere  er- 
acbeint  nur  selten  gleicbmSssig  verdickt,  sondera  zeigt  die  zierlicbst^n 
Aui<8enTerdickiingsforineu ,  Toa  denen  nur  die  eineo  darch  ein  centrî- 
fugaleB  Wacbsthum  einzelner  Stelleu  bervorgerufen  aind,  w&hrend  andere 
tjich  aaf  die  gewiibaliche  (centripetale)  Verdickangaweiae  zurûckfQhren 
lasïien.  Zu  den  erstcii  Verdickuiigaformea  gehoreti  die  warzenfôrmigeu 
Krhebungen  bei  Viscum,  die  Stachein  der  Malvnceen  und  Cucarbîtaceen, 
Convolvulaceen  a.  s.  w.  (Fig.  121),  die  za  regelm&eeîg  seckaBeitigen 
Feldem  mit  einander  verbundenen,  baufig  zierlicb  Icammartigen  Leisten 
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Fig.  121. 


der  Cichoriaceen,   za  den   anderen   die  porenartige  durchbrochene  Ver- 
dicknng  der  Aussenwand  bei  den  Nyctagineen  und  Convolvulaceen. 

Um  sich  mit  dem  Bau  der  Wand- 
yerdickung  der  Pollenkômer  und  Sporen 
bekannt  zu  machen,  ist  es  nothwendig, 
sowoblf  und  zwar  mehr  zur  allgemeinen 
Orientirung,  unverletzte  Kôroer  als 
zarte,  fur  die  hier  in  Frage  kommen- 
den  Gestaltungen  den  erforderlichen 
Einblick  gewâhrenden  Durchschnitte  zu 
beobachten.  Im  ersterenFalle  muss  man 
Zusatzflûssigkeiten  anwenden,  welcbe 
dem  Korne  eine  grôssere  Durchsichtig- 
keit  yerleihen,  wie  Citronenôl  oder  an- 
dere  flûchtige  Oele.  Ebenso  empfieblt 
sicb  eine  Behandlung  mit  den  fur  die 
Zellwand-  und  Inhaltsuntersuchungen 
im  Allgemeinen  gebrâucblichen  Rea- 
ffentien.      Feine  Durchschnitte  lassen 

FIg.  121.   Qnenchnitt  duToh  dasPollenkorn;       .  ,     .       ,  -  o    -x  «i-    i. 

I  rm  Cacorbite  Pepo,  II  ron  Gonyoïvaius  81CÛ  in  der  aui  vonger  oeite  erwahnten 

'^^'^^^^Sa^ryi^'mô'  *  ^*°*'  ^®^®  °^°®  ^°®®®  Schwierigkeiten  àn- 

fertigen.  Unter  den  erhaltenen  Schnitten 

wâhlt  man  dann  aber  sorgfâltig  diejenigen  aus,  welche  entweder  eine 

Mittellamelle  yorstellen,  oder  das  Korn  in   einer  bestimmten,  fur  die 

Kenntniss  des  Baues  bedeutsamen  Richtung  getroffen  haben.     Auch  auf 

derartige  Schnitte  wird  die  manche  Einsichten  in  die  feinere  Structur 

gew&hrende  Anwendung,  namentlich  der  Zellstoffreagentien  verschiedener 

Siaren,  sowie  der  Aetzkalilauge  von  Wichtigkeit. 

Leitgeb:  Ueber  den  Bau  und  Entwickelung  der Sporenhaute.    Graz  1884. 

Luersien:  Ueber  centrifugales ,  locales  Dickenwachsthum  innerer  Pa- 
TenchymzeUen  der  Marattiaceen.    Bot.  Zeit.  187â,  Nr.  41. 

Schenk:  Untersuchungen  ûber  die  Bildung  vou  centrifugaleu  Wand- 
verdlcknngen  an  Pflanzenhaaren  und  Epidermen  (Liaugural-Dissertation).  Bonii 
1884. 

Schacht,  Hofmeister,  Sachs,  Strassburger:    a.  a.  O. 


IIL    Chemische   Umbildungeii   der  Zellwand. 


Sâmmtliche  Schichten  der  unter  dem  Namen  Zellwand  zusammen- 
gefassten,  den  lebendigen  Zellkôrper  umschliessenden  HûUe,  an  der  bei 
den  gesclilossenen  Geweben  die  Gambialwand  oder  Mittellamelle 
in  der  Ton  mir  aufgestellten  Bedeutung  (Intercellularsubstanz) ,  die 
Prim&rwand  und  die  secundiire  Yerdickung  zu  unterscheiden 
aind,  beBtehen,  wie  wir  bezûglich  der  ersteren  beiden  bereits  in  dem 
Torhergebenden  Kapitel  gesehen  haben,  nach  ihrem  Entstehen,  und  zwar 
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enUre  aub  eioem  deo  Gnnmiwrt«n  venrandteu  Stoffe  der  Pectoae,  die 
anderen  nach  dea  Unterauchungen  von  Mangin  nnd  meinen  eigenea 
oontrolirenden  Beobachtongen  aus  einem  mit  Pectose  inaig  verbundenen, 
in  seltenen  Fàllen  reînen,  der  Stârke  i^omeren  Kohi  en  h  jd  rate. 

Bel  den  moiat«n  Parenchymzellen  erhâlt  sich  dieeer  chemische  Anf* 
bau  sàmmtlicher  Wandschichten  wiLhrend  des  ganzen  Lebens  iu  mehr 
f^~    in2  oder  minder  groseer Beinheit  (Fig.  122,  à). 

Bei  anderen  Parenchymsellen  dagegen 
(Terdicktes  Holzparencbyin,  verdickte  Pa- 
renchymzellen  [sogen.  SteinzeUeu]  des 
Marices  uod  der  Rinde  n.  a.  w.,  Fig.  122, 
b),  bei  nllen  Holz-  nnd  Gefassiellen,  den 
meisten  Bastfasem,  bei  aehr  rielen  der 
eineeîtig  Terdickten  Oberhautzellen ,  bai 
den  Zellen  der  Bûndelscheide  (Scfauti- 
Bcheide ,  Endodermis) ,  sowie  bei  Zellen 
des  PeridermaB  und  des  Korkes,  wird  der* 
B  dsm  lurke  Belbe  jedoch  in  der  Regel  chemûch  mehr 
j^^'sèhîi™irt^^B."v^.TMÔ'  oder  minder  verandert.  Dièse  Umbildung 
giebt  BÎch  zun&cbat  dadurch  zu  erkenoeo, 
dasè  die  verschiedenen  Wandsohichten  weder  gegen  Jod  nnd  Schwefel- 
sâure  nnd  die  Ir&her  besprochenen  Jodpraparate  mit  blauer  bia  TÏoletter 
Farbe  reagiren,  noch  auf  deren  Einwirkung  nngefErbt  bleiben,  sondem 
Kich,  mebr  oder  minder  in  ûrûngeib  apielend,  hellgelb,  goldgelb  oder 
dnnkelgelb  bis  gelbbraao  fXrben. 

Man  hat  dieae  bei  vergchiedenen  Zellenart«n,  wie  bei  Terachiedenen 
Wandschichten  durch  verschiedene  eigenartige  î^derzeugniBse  sich  knnd- 
gebende  chemische  Umbildung  mit  verschiedenen  Namen  belegt.  Soweît 
sie  hier  in  Froge  kommt  (andere  Umbildungen  solleu  fur  jetzt  anseer 
Betracht  bleiben)  und  die  Prim&rwand  sammt  der  secund&ren  Verdickung 
trifft,  bezeichnet  man  sie  bei  den  arateren  Zellenarten,  bei  denen  mit 
derselben  die  betreifenden  Zellwânde  zugleich  eine  Umwandlung  is 
ihren  physikalischen  Eigenschaften  erleiden ,  ihre  anfanglich  weiche  Be- 
Hchaffenheit  verlieren  und  hârter  werdan,  aie  Verholiung,  bei  den 
ilrei  znletzt  genannten ,  wo  sie  den  betrofiènen  W&nden  eine  gewisse 
E^asticitât,  sowie  einen  hohen  Grad  der  UndurchUBsigkeit  fur  Wasser, 
Wasserd&mpfe  und  Gase  Terleiht,  dagegen  als  Verkorkung.  Wo  der- 
selbe  die  Cambial  w  an  dung  ergreift,  da  geheii  aus  derselben  diejenigen 
Wandschichten  hervor,  Ton  denen  die  eine  die  mittlere  Platte  der  eoge- 
nannten  Mittellamelle  der  Autoren  (Hofmeister,  Sachs  n.  A.),  die 
Mittellamelle  (Mittel platte)  in  dem  Ton  mir  gebrauohten  Sinne,  d.  h.  die 
die  GewefaeEellen  verkittende  Intercellnlarsabstanz,  die  andere 
das  die  Oberhaut  uberziehende  zarte  Hâatchen,  die  Cntieala,  bildet 
Ob  gedachte  Umbildungen  auf  der  chemischen  Verândemng  eine* 
Theiles  des  ursprllnglichen  StolTbestandes  der  Zellwftnde  oder  anf  der 
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EinlageniDg  fremder,  aus  dem  lebendigen  Zellkorper  ausgeschiedenen 
Yerbindnngen  zwischen  den  Molecûlen  des  ersteren,  oder  etwa  auf  beiden 
zngleich  bemben,  das  ist  zur  Zeit  nocb  nicbt  mit  Sicberheit  festgestellt. 
Doch  Bcheint  man  sich  in  neuerer  Zeit  wieder  mehr  der  âlteren  Ansicht 
lozoneigen,  wonacb  Yerholzung  und  Verkorkung  als  Folge  einer  „In- 
enutation^  angesehen  wurden,  obgleich  gewisse  Thatsachen,  wie  die  ofl 
zu  beobachtende  Verminderung  des  Zellstoifbestandes  wâhrend  beider 
Torgange  fur  die  andere  Anschanung  sprechen.  Fur  uns  kann  dièse 
Fnge  auch  ausser  Betracht  bleiben,  da  wir  es  hier  nur  mit  dem  morpbo- 
logischen  Nacbweise  der  chemiscben  Umbildung  zu  thun  baben. 


1.    Verholzte  Zellwande. 

Die  Verholzung,  welche  sich,  wie  erwâbnt,  durch  ihr  Verbalten 
gegen  die  sogenannten  Zellstofireagentien ,  sowie  gegen  eine  Anzahl  an- 
derer  Reagentien  kundgiebt,  beruht  auf  dem  Yorhandensein  des  soge- 
oannten  ,,Holzstoffes^  (Lignin,  Lignose,  Xylogen)  in  den  betreffenden 
Zellstoffw&nden  beziehentlich  Wandschichten.  Der  „Holzstoff",  welcher 
▼00  manchen  Seiten  als  eine  ternâre,  von  dem  Zellstoff  sich  durch 
hôheren  Kohlenstoffgehalt  unterscheidende  Verbindung  betrachtet  wurde, 
lôst  sich  in  Kalilauge,  in  Salpetersâure  allein  oder  in  dem  aus  dieser  und 
chlorsaurem  Kali  bestehenden  Macerationsgemische  —  besonders  nach  der 
Enrftrmung  —  und  nach  M  a  n  g  i  n  auch  in  Eau  de  Javelle  auf.  Dass  das 
Yerholzungsprodnct  keine  einfache  Verbindung  bildet,  unterliegt  jetzt 
keinem  Zweifel  mehr.  Wenigstens  sind  in  der  neueren  Zeit  aus  ver- 
liolzten  Zellwânden  einige  in  der  Chemie  schon  langer  bekannte  Ver- 
bindungen:  u.  a.  Ligninsâure  (Lange),  Holzgummi  (Thomson), 
îiamcntlich  aber  das  in  siedendem  Wasser  lôsliche  Glycosid  C  on  i  fer  in 
ïnd  das  ein  Spaltungserzeugniss  des  letzteren  bildende  Vanillin 
(Singer  und  Hegler)  aufgefunden  worden.  Dièse  Entdeckung  brachte 
den  Beweis,  dass  der  Holzstoff  keine  einfache  chemische  Verbindung, 
•ondem  ein  Gemisch  von  verschiedenartigen  Stoffen  ist,  unter  denen  auch 
die  beiden  genannten  und  vielleicht  einige  andere  Aldéhyde  eine,  wenn 
•nch  nicht  allgemeine ,  so  doch  weite  Verbreitung  besitzen ,  giebt  aber 
lamerhin  noch  keinen  sicheren  Hinweis  darûber,  in  welcher  Weise  ge- 
dachte  Stoffe  bei  dem  Vorgange  im  Ganzen  betlieiligt  sind. 

Der  Verholzungsprocess  veràndert,   so  weit  unsere  gegenwiirtigen 
Erfahrungen  reichen,  den  ursprûnglichen  chemischen  Bestand  der  Wand- 
«chicbten  niemals  so  weit,  dass  sich  der  Zellstoff  sowie  das  Yorhanden- 
sein —  wenigstens  noch  geringer  Mengen   —   von  Pectose,  nach  ent- 
spTfchender  chemischer  Behandlung,  u.  a.  durch  Behandlung  mit  dem 
Hacerationsgemische,  durch  24stûndiges  Einlegen  von  Schnitten  in  Salz- 
«âare-Alkohol  (1   Thl.  Salzsâure  und  4  bis  5  Thle.  Alkohol),  nicht  in 
illcn  Theilen  der  verholzten  Zellwjinde  noch  nachweisen  liesse. 
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Zum  Nachweis  der  Verholzung,  zu  dem  aus  frischem  Material 
(nicht  aus  Alkoholmaterial)  genommene  Schnitte  yerwendet  werden  soUten, 
dienen  einerseîts  das  erwâhnte  Yerhalten  gegen  Jod  und  Schwefelsaure  und 
die  zusammengesetzteu  Jodpraparate  (Chlorzinkjodlôsung,  Ghlorcalciom- 
jodlôsung,  Jodphosphorsaure),  andererseits  die  Farbenreactîonen,  nament- 
lich  gegen  Lôsungen  yon  schwefelsaurem  Anilin  (tiefgelb),  Phloro- 
glucin  und  Schwefel-  oder  Salzsâure,  wobei  man,  ebenso  wie  bei  den 
folgenden,  die  Schnitte  am  besten  in  einem  Uhrglase  oder  unter  Deckglas 
einige  Zeit  mit  dem  Reagenz  in  Berûhrung  lâsst  und  dann  auf  dem 
Objecttrâger  die  S&ure  zugiebt  (mehr  oder  weniger  rein  carminroth  bis 
âeischrosenroth).  Indol,  mit  yerdûunter  Schwefelsaure  angewendet, 
(kirschroth) ,  Thallinsulfat,  yon  dem  man  am  zweckmassigsten  beim 
Gebrauch  einige  Kôrnchen  in  wftsserigem  Alkohol  lôst,  in  yorher  mit 
Alkohol  behandelten  Schnitten  (gelb  bis  dunkel  orangegelb),  Tolailen- 
diamin  in  concentrirter ,  wâsseriger,  mit  etwas  Salzsâure  yersetzter 
Lôsung  (haltbar  dunkel  orangefarben ,  so  dass  die  Prâparate  nach  Ab- 
trocknen  mit  Fliesspapier  in  Glycerin,  Glyceringelatine  oder  Glycerin- 
gummi  aufbewahrt  werden  kônnen).  P  h  e  n  o  1  in  concentrirter,  wâsseriger, 
mit  80  yiel  Ealichlorat,  als  sich  darin  lôst,  yersetzter  Lôsung  oder 
Thymol  in  20proc.  alkoholischer ,  bis  zum  Ausfallen  des  Thymols  mit 
destillirtem  Wasser  und  Kalichlorat  im  Ueberscbuss  yersetzter,  nach 
einigen  Stunden  filtrirter  Lôsung  und  Salzsâure  (grûn  bis  blau),  sowie 
gegen  yerschiedene  Fârbeflûssigkeiten ,  yon  denen  z.  B.  Hamatoxylin 
und  das  nach  meinen  Erfahrungen  sich  auch  in  rauchbraunem  Glase 
zersetzende,  und  daher  beim  Gebrauch  durch  Lôsung  einer  Spur  des- 
selben  in  Wasser  frisch  zu  bereitende  Rutheniumroth,  yerholzte 
Wandschichten  ungefarbt  lassen,  wâhrend  denselben  einerseits  Fuchsin, 
Gentiana,  Methylyiolett,  Jod  -  Methyl-Malachit-  und  Sàure- 
grûn,  Bismarck-  und  Sâurebraun  u.  s.  w.  die  ihren  Lôsungen  ent- 
sprechenden,  andererseits  die  auch  zum  Nachweise  der  Pectose  anwend- 
baren  Farbstoffe  yon  den  in  unyerholzten  Zellwânden  heryorgerufenen 
yerschiedene  (Methylenblau  z.  B.  grûnblaue,  Safranin  rosafarbene)  Farben- 
tône  ertheilen. 

Die  Zelleu  yerschiedenen  Alters,  wie  die  yerschiedenen  Wandschichten 
yerhalten  sich  wâhrend  ihrer  Ausbildung  insofem  yerschieden,  als  die 
Verholzung,  wo  sie  ûberhaupt  eintritt,  bei  letzteren  yon  aussen  nach 
innen  fortschreitet,  wâhrend  bei  ersteren  nach  dem  Alter,  d.  h.  sowohl 
nach  der  Ëntfemung  yon  dem  Sprossgipfel  als  yon  dem  Cambium  das 
bei  der  Verholzung  zunâchst  allein  oder  doch  yorwiegend  betheiligte 
Coniferin  nach  Hegler  allmâlig  zum  Theil  in  Vanillin  umgewandelt 
wird  und  erst  in  einem  gewissen  Alter  in  seinem  Gehalte  constant  bleibt 

Die  secundureu  Verdickungsschichten  nehmen  in  Folge  der  geschil- 
derten  Verhâltnisse,  wie  sich  dies  namentlich  im  Spâtsommer  an  frischen 
Schnitten  durch  Cambium  und  junges  Holz  unserer  Nadelhôlzer  beob- 
achten  lâsst,  wâhrend  ihrer  Ausbildung  yon  innen  nach  aussen  in  yer- 
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Gchîedenen  Theilmi  eiue  tot- 
Bchiedeiie  Farbung  an.  Dièse 
geht  bei  .lod  und  Schwefel- 
Buure  vom  Blauen  ins  Blau- 
grflne,  GrUne,  Uelbgriine  und 
Gelbe  (Fig.  123),  bei  Chlor- 
zinkjodlôaung  vom  lilau- . 
TÏoletteii  ina  Roth  violette, 
Weînrothe,  Rothgelbe  iind 
Gelbe,  bei  scbwefelaaurem 
Anilîn  vom  Farblosen  in 
immer  tieferea  Gelb,  bei  Phlo- 
rogluciii  vom  Farbloaen  in 
TIlBRagelbrûthlicli,  Fleiscbrôth- 
licb,  IllaaHrosa,  dunkler  Rosa 
in  Carminroth  ilber,  nimmt 
bei  den  FiirbeflitBHigkeiteii  eine 
entaprecUende  Abstufung  de  a 
Farbentonea,  und  zwar  bei 
Hamatoxyliu-  und  Ruthé- 
nium rot  hldaung  cineu 
weniger  tief,  bei  Fuchain, 
Methylviolett,  Gentiana, 
den  verachiedenen  Grûn  u.  s.  w. 
einen  tieferwerdenden  Tonan, 
unil  liefcrt  aomit  den  Nachweia 
fUr  deu  etufenweisen  FoH- 
schritt  der  Verbolzung.  Am 
Rtiirkaten  verholzt  erscheinen 
nanti  dcr  vôlligen  Âuabilduug 
ateto  die  Primârwande,  indem 
aie  unter  dem  Einfluase  der 
Keagentieii  und  FArbeflûaaig- 
keiten  deu  tiefsteii  Farbeuton 
erkeiinen  lassen. 

Die  Zellen  verscbiedeuen 
AlttTs  ergebeii  ebenfall»  ihren 
G c hait  an  Coniferin  besie- 
hentlicb  Vanillin  anzeigende, 
verschiedene  Fiirbnngen ,  su 
dencn  vurKngsweise  eineraeits 
Phénol-  und  Thymol- 
S  a  1  z  s  ii  u  r  e,  welche  nur  mit 
Coniferiii,  andererHeits  Thal- 
linaulfat,   welchea    tiur   mit 
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Vanillin  reagirt,  EiDZuwenden  sind.  Jûngere,  dem  SprosBgipfel  oder  dem 
Gambium  niiher  gelegeae  Terholzt«  Zellwànde  geben  demgemâss  mit 
enterem  eine  noch  verbâltnissmâsaig  dunkle,  weiter  entfemtere  etne 
Bchwfichere  Blaugrûn-  oder  Blaufàrbung,  wahrend  das  letztere  seinf 
FarbentAne  unter  denselben  UmBtSndeD  In  umgekehrter  Reibenfolge  zeigt. 
Verwendet  man  em  Gemisch  Ton  Thollin  und  Phénol  oder  Thallin  nnd 
.  Thymol  (0,A  g  Thallmsulfat,  1,0  g  Thymol,  2  ccm  Wasser,  26,5  ccm  Al- 
kohol,  0,5  g  Kaliumchlorat,  beim  Gebrauch  mit  1  ccm  Salzsâure  von  1,124 
spec.  Gew.  Tennischt,  Uegler),  ao  deuten  die  dadurch  «rteugteu  grûnen 
Farbentône  diirch  ihre  Hiuneîgung  zu  Blau  oder  Gelb  auf  dae  Mengen- 
Terhâltnias  der  beiden  bei  dem  Yerbolzungaprocess  betheiligten  Subaisnsen 
bin,  d.  h.  je  mehr  der  Farbenton  zu  Blaugrûn  neigt,  desto  mehr  Coniferin, 
je  mehr  derselbe  zu  GelbgrUn  flbergebt,  deato  mehr  Vanillin  iat  in  den 
betreffenden  Zellwanden  Torhanden  (Fig.  XIV.  Taf.  2). 

Ansaer  den  betrachteten  Hrscheinungen  zeigen  Zellen  gleicher  Art 
mannigfache  Abàndemngen  des  Verholzungsrorgangea.  indem  demaelben 
entweder  die  ganze  Wand  oder  nar  bestiminte 
Schichten  deraelben  anheimfallen.  In  manchen 
Ffillen  ergreift  deraelbe  neben  der  Priraàrwand 
nur  die  ïusaere  Schicbt,  oder  einige  der  finseeren 
Schicbt«n  der  aecundàren  Verdickung,  wibrend 
die  iuneren  nebst  der  Innenwaud  unverholzt 
bleiben  (Fig.  124),  in  anderen  werden  die  dicb- 
teren  Schichtenblâtter  in  h5herem  Grade  Ton 
der  Verholzung  ergriffen,  als  die  unter  Um- 
atânden  auch  unverholzt  bleibenden  weicberen, 
w£hrend  die  InneDwand  bald  der  Verholxung 
^^  ^  anheim&llt,  bald  derselben  nîcht  unterliegt,  wie 
BuMbosdei  Ton  Labuinniii  tdi-  z.  B.  bei  deu  auaaerhalb  der  Markkrone  stehen- 
^  SohtJwuImï!"^  Primtî^  ^^^  (diejenigen  in  der  Markkrone  verholzen 
«ud,  «1  miMrs,  ««lanm»-  nur  in  der  Prim&rwand)  UolzfaaerD  von  Tia- 
""*^.iid.*'v^V:8oo''''™  cum  album.  Hôchat  belebrende  BUder  ùber 
dieae  VerbâltnisBe  gewâhren  namentlich  Gegen- 
fllrbungen  —  bisweilen  auch  Doppelfôrbungen  —  mîttelat  Thallinsalfait 
und  Rutheniumrotb.  Dieae  Farbungen  in  Verbindung  mit  der  darch 
Phenol-Salzsaure  und  Thymol-Thallin,  welche  einea  weiteren  Ver- 
folges  werth  eracheinen,  dftrften  tiberhaupt  in)  Stande  sein,  mancherlei 
AufschlaBee  &ber  die  Rolle  zu  gewâhren,  welcbe  die  bei  der  Verholeung 
hanptaacblich  betheiligten  Subatanzen,  d.  h.  das  Coniferin  und  Vanillin, 
bei  diesem  Vorgange  apielen.  namentlich  auch  darflber,  inwieweit  daa 
Yorhandensein  oder  das  Ueberwiegen  des  einen  oder  dea  anderen  die 
Reaction  auf  Pectinstofiê  beeinâuast.  Die  Innenwand.  welche  aich  in  der 
Regel  auch  schon  durcb  ihr  optiachea  Verhalten  von  den  âlteren  unter- 
scheidet,  ist  haufig  nicht  verholzt  und  nimmt  nach  der  Bebandlung  mit 
den  mehrfach  erwfihnten  Reagentien,  aowie  unter  Hâmatoxylinlôaung  die 
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dem  Zellstoff  charakteristische  Fârbung  an,  die  allerdings  oft  bei  der 
-Chlorzinkjodlôsang  erst  nach  einigen  oder  mehreren  Stunden  hervortritt. 
.In  anderen  Fâllen  besteht  indessen  nur  noch  ein  kleinerer  oder  grôsserer 
Theil  ihres  Bestandes  aus  Zellstoff  und  es  tritt  die  Gellulosereaction 
nur  onyoUkommen  oder  gar  nicht  auf  ;  ja  es  kommt  sogar  hier  und  da 
(z.  B.  bei  den  stark  yerdickten  Holzfasern  von  Quercus,  bei  denen  bald 
die  Primârwand  und  lunenschicht ,  bald  erstere  allein  yerholzt,  bald  die 
ganze  Zellwand  unyerholzt  bleibt)  yor,  dass  dièse  Wandschicht  yerholzt 
•erscheint,  wfthrend  die  secnnd&ren  Verdickungssohichien  ZeUstoffreaction 


Fig.  125. 


■4  .'.SP^j^K 


beobachten  lassen  (Fig.  12Ô);  in  anderen  Fâllen 
trifil  man  dieselbe  bald  unyerholzt,  wie  bei  den 
jûngeren,  bald  yerholzt,  wie  bei  den  filteren 
Holzfasern  yon  Viscum  album. 

Um  sich  ûber  den  Grad  der  Verholzung  und 
die  Wandtheile,  welche  yon  derselben  betroffen 
wurden,  genaue  Ansichten  zu  yerscbaffen,  sind 
âusserst  feine  Schnitte  (am  besten  Querschnitte) 
erforderlioh,  weil  man  sich  sonst  leicht  t&uschen 
kann.  Ebenso  empfiehlt  sich,  neben  den  hier  in 
jn«.  1S6.  Querachnitt  dnroh  Betracht  kommeudeu,  oben  genannten  Farbungs- 
diestark  Tjnrdickten  HoU-    mitteln,  you  deu  sogeuaunteu  Zellstoffreagentien, 

nsem   Ton    Queroua    pednn-  '      ,  ^  ®  ^  ' 

«oiAta  BMh  der  Behandinng  yorzugsweise  die  zusammengesetztou  Jodprâparate 
^PriiSL^dft''i!^to  anzawenden,  weil  dièse,  wenn  auch  langsamer 
y«niickitng,    i  innanwuid.    wirkeud,  als  Jod  uud  Schwefels&ure ,  doch  be- 


Yergr.  1 :  800. 


zeichnendere  Ërgebnisse  gewflhren. 


Iht  Schliesswânde    der  einfachen    und    behôfken  Poren   yerholzen 
nicht,  wie  dies  ihr  Yerhalten  gegen  die  gedachten  Jodprâparate  und  Jod 

II 


Fig.  126. 


Fig.  127. 


l.  IS6.    Theil  einea  Quenchnittes  darch  dat  Parenchym  eine*  Jungen   Blattstieles  yoa  Gycat 
rerolttta  nach  Iftngerer  Einwirknng  ron  Jod  und  Schwefelstture.    p  Prim&rwand,  i  Innenwand,  a 
PorenachlieMwand.    yergr.  1:870.   ->  Fig.  137.    I  zwei  HoUiksem  von  Pinoa  silvettris  im  Quer-, 
n  eine  lolche  im  Lftngsachnitt,  mit  Hftmatozylin  gei&rbt.    Vergr.  I  1 :  400,  II  1 :  360. 
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und  Schwefels&ure,  sowie  gegen  verschiedene  Farbeflûsslgkeiten  beweist. 
Die  beiden  erstgenannten  Reagentien  ertheîlen  den  Schliesswânden  der 
einfachen  wie  behôfben  Poren  eine  violette  oder  blaue  Fârbung  (Fig.  126, 
a.  Y.  S.).  Durtîh  Hâmatoxylinlôsung,  welche  nur  einige  Minnten 
za  wirken  braucht,  wird  an  den  einfachen  Poren  auf  dem  L&ngsscbnitte 
die  ganze  Schliesswand ,  an  den  behôfben  der  Randtheil  heller  Tiolett, 
das  Polster  tiefer  violett  (Fig.  127,  II,  a.  y.  S.}i  auf  dem  Querschnitt  nur 
das  letztere  deutlich  erkennbar  in  dem  letztenTon  (Fig.  127,  I^)  gefarbt, 
wâhrend  die  ûbrigen  Zellwandtheile  ungefarbt  bleiben.  Rutheniumroth 
wirkt  in  âhnlicher  Weise,  indem  es  auf  dem  Lângaschnitt  dem  Randtheil 
eine  hellere,  dem  Polster  eine  danklere  carminrothe  Fârbung  ertheilt.  Fur 
den  Querschnitt  gew&hrt  dasselbe  dem  Hâmatoxylin  gegenûber  noch  den 
Vortheil,  dass  es  bei  manchen  Pflanzen  (Nerium  Oleander,  Pinus  silTestris) 
schon  an  nicht  mit  Macerationsmitteln  yorbehandelten  Prâparaten  den  un- 
mittelbaren  Zusammenhang  des  feinen  Randtheiles  der  Schliesswand  mit 
der  Cambial wand  deutlicher  klarzulegen  in  den  Stand  setzt.  Man  hat  in 
diesem  Yerhalten  ein  einerseits  gutes  Mittel,  um  das  Vorhandensein  der 
Schliesswand  auch  unter  sonst  der  Beobachtung  nicht  gûnstigen  Umstftn- 
den,  z.  B.  in  nicht  ganz  dûnnen  Querschnitten,  nachzuweisen,  wâhrend  sich 
auf  Lângsschnitten  dieselbe,  namentlich  aber  das  Polster,  scharf  darstelleo, 
80wie  deren  Abhandensein  nachweisen  lâsst.  Andererseits  zeigt  dasselbe 
den  Bestand  der  ganzen  Schliesswand  ans  mit  Pectinstoffen  yereinigtem 
Zellstoff  an,  wofûr  auch  das  Yerhalten  gegen  andere  Fârbeflûssigkeiten 
spricht.  Durch  Methylen-  und  Nachtblau  werden  die  Schliesswand- 
theile  hell  indigoblau,  die  ûbrigen  Theile  der  Zellwânde  grûnlichblau, 
durch  MethyWiolett  und  Naphthylenblau  erstere  und  namentlich 
d^s  Polster  r ôthlich violett ,  letztere  blauviolett  gef&rbt.  Nentralroth 
fârbt  die  Wânde  carminroth,  die  Schliesswand  und  das  Polster  gelborange, 
Safranin  jene  rosa,  dièse  rothorange.  Bei  Anwendung  der  Holzstoff- 
reagentien  bleibt  die  Reaction  auf  Verholzung  aus,  wie  man  sich  s.  B. 
durch  Behandlung  mit  Phloroglucin,  Thallinsulfat  u.  s.  w.  an 
genûgend  dûnnen,  den  Porencanal  bezûglich  den  Porenhof  von  beiden 
Seiten  blosslegenden  Quer-,  sowie  an  Lângsschnitten  ûberzeugen  kann. 
Sind  erstere  nicht  ausreichend  dûnn,  so  dass  die  obère  oder  nntere 
Wandung  verblieb.  dann  gewinnt  auch  die  Schliesswand  yermôge  deren 
Fârbung  ein  rôthliches,  beziehentlich  gelbes  Aussehen.  Auf  dûnnen 
Lângsschnitten  erscheint  letztere  und  an  Hofporen  besonders  deutlich  das 
Polster  der  Schliesswand  als  hellere  Scheibe,  welche  innerhalb  des  ge- 
fârbten  Hofes,  namentlich  aber  zwischen  den  beiden  Porencanâlen  als 
Yollkommen  farblos  erkannt  wird  (Fig.  128).  Mittelst  Thallinsulfat 
und  Rutheniumroth  erhâlt  man  auch  schône  Doppelfârbung ,  bei  der 

^)  Icb  habe  auf  dièse  Weise  die  Schliesswand  der  behôften  Poren  scbon 
seit  etwa  10  Jahren  meinen  Zuhôrem  demonstrirt,  sah  aber  von  einer  Ver- 
ôfifentlicbung  ab,  da  dièse  neue,  durch  besondere  Umstânde  verzôgerte  Auflage 
schon  in  Yorbereitung  war. 


i 
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Tig.  128. 


die  gausea  ZellwBnde  der  HolzfaBera  heller  und  dunkler  gelb,  die 
SchHesBVinde  aber  hell  carminrotb  gefarbt  eracheinen.  Man  kann  dabei 
so  TerfahreQ,  dass  man  die  in  dem  orsteren  Mittel  ge- 
f&rbten  Scbnitte  aua  diesem  unmittelbar  oder  nacb 
raucbem  Abwascben  in  daa  letztere  bringt.  Môglicher- 
weise  balten  aicb  aucb  derart  gefSrbte  Prâparat«  in 
Glyceringummi. 

Die  Ëinwirkung  der  Zellwftnde  auf  das  polariairte 
Licht  wird  durch  die  Verholzung  sicbt  beeinfluaat. 
Verbo1zt«  /eltwânde  zeigen  auf  dem  GjpsgTunde  in 
den  Quadraiiten  -{-  45"  und  —  45^^  ganz  die  gleichen 
Farben,  wie  nicht  verholzte. 

Um  daa  Vorbandenbleiben  dea  Zellatoffes  beziehentr 
lich  der  Pectoae  iti  den  Terholzten  Zellwânden  nacbzu- 
weUen,  unterwirft  man  zarte  Scbnitte  einer  vorbereiten- 
den  chemiachen  Beliandlung.  Man  kocht  dieselben 
entweder  in  reiner  Salpetersâure ,  in  Salpetersfture  und 
cblorsaurem  Kali,  oder  in  Ealilauge  ao  lange,  bis  die 
anfangs  gelbe  Farbe  verschwîndet ,  oder  man  legt  sie 
l&DgereZeit  in  den  S,  197  erwiLhnten  .Salzsâure-Alkohol 
oder  Ean  de  Javelle.  Hierauf  silaat  man  die  Prâparate 
eorgftltig  mit  Wasaer,  wenn  notbwendig,  mit  Weingeiat 
ans,  nnd  verwendet  aie  dann  erat  zur  Beobachtung  der 
__  Reactionen.      Jod   und   Schwefela&ure ,  die   zusammen- 

tMhH  mit  Phioio-  gesetzten  Jodpraparate  sowie  Hâmatoxyliu,  Ruthénium- 
4B(.  Tcigf.  1:40».  ^^^  ^^^  die  frOber  erwâbnten  Fârbungsmittel  werden 
nach  dieser  Bebandlung  in  allen  Schîchten  derZellwand 
&  Reactionen  des  Zellatofies  beziebentlicb  der  Pectoae  in  mehr  oder 
nmder  Tollkommener  Reinbeit  wabmebmen  laaaen. 

Zur  Entfemung  des  Coniferins  ans  den  Zellwânden  werden  die 
^dmitt«  ISngere  Z«it,  12  bis  18  Stunden,  in  aiedendem  Waaaer  ans* 
gdtDgt  Nacb  dieeem  Yerfahren  gelingt  die  dasselbe  kennzeicbnende 
IWol-  nnd  Tbymolreaction  nicht  mebr.  Dagegen  fKrben  aicb  die 
Sdmitte  mit  der  Lôaung  tod  Thallinaulfat  jetzt  orange,  w&brend  der 
vbienge  Auszug  nacb  Zusatz  vnn  einem  oder  dem  anderen  der  beiden 
<ntcren  Mttte)  dnrcb  seine  grânblaue  Fàrbung  daa  Vorhandenaein  des  ans 
ira  Z«Uw&nden  herausgelSaten  Coniferins  in  demselben  erkennen  ISast. 


Verkorkte  Zellwunde. 


Die  Verkorkung  tritt  meist  nur  in  den  dem  Einfluase  der  Atmo- 
■pliïre  anigesetzten  Schichten  des  PflanzengewebeB,  in  der  Oberhaut  nnd 
te  Korkgewebe,  aeltener  in  tiefer  lîegenden,  wie  in  der  Bûndelacheide 
(Selivtucbeide,  Endodermis)  auf.    In  der  ersteren  fîndet  aie  aich  meiat  in 
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den  âuBsereu  Partien  der  sogenannten  Guticularschichten ,  welche  unter 
der  eigentlichen  Cuticula  liegen,  doch  anch  tiefer.  Sie  schreitet  hier 
wohl  nie  bis  zum  vollstândigen  Verschwinden  des  gesammten  Zellstoff- 
bestandes  yor,  da  man  nach  der  Behandlung  geeigneter  Mittel,  sei  es 
durch  langer  andauernde  Macération  bei  gewôhnlicher  Temperatnr,  sei  es 
unter  Zuhûlfenahme  kûrzere  Zeit  andauemder  Erwârmung,  immer  Zell- 
stoffreaction  erhalt.  Das  eigentliche  Eorkgewebe  verhftlt  sicb  etwas 
anders.  Jûngere  Korkzellen  lassen  nach  der  Behandlung  mit  letzteren 
nicht  immer  Zellstoff  in  ihren  Wandungen  nachweisen.  In  den  âlteren 
Korkschichten  ist  dagegen  in  den  verkorkten  Wandschichten  der  Zellstoff 
oft  kaum  nachzuweisen ,  und  soll  die  violette  bis  rôthliche  F&rbung, 
welche  man  in  denselben  nach  Behandlung  mit  Ealilauge  durch  Chlor- 
zinkjodlôsung  erhâlt,  nach  Gilson  auf  der  entstandenen  Verbindnng 
des  Kalis  mit  Phellonsâure  beruhen,  welcher  durch  das  letztere  Reagenz 
eine  gleiche,  jedoch  durch  Ausziehen  der  mit  Kali  behandelten  Schnitte 
mittelst  kochenden  Alkohols  Tor  dessen  Anwendung  ausbleibende  F&r- 
bung  ertheilt  wird. 

Die  Yerkorkung  wird  durch  das  Vorhandensein  einer  eigenartigen, 
fettartigen,  als  Eorkstoff  (Suberin)  bezeichneten  Substanz  bedingt 
Dièse,  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  noch  nicht  erforscht,  oach 
neueren  Untersuchungen  des  Eorkes  der  Eorkeiche  aber  vielleicht  ein 
Gemisch  aus  den  Glycerinestem  der  Stearin-  und  Phellonsfiure,  beziehent- 
lich  ein  Gemisch  aus  zusammengesetzten  Aethem,  Condensations-  oder 
Polymerisationsproducten  der  genannten,  wie  der  Suberin-  und  Phloion- 
sâure  bildend,  ist  durch  folgendes  mikrochemische  Verhalten  gekenn- 
zeichnet.  Dieselbe  wird  durch  concentrirte  Ealilauge  schon  bei  gewôhn- 
licher Temperatur,  beim  Eirwârmen  jedoch  tiefer  gelb  gefarbt,  wâhrend 
die  Wande  eine  kômige  Structur  annehmen  und  beim  Kocben  hâufig 
grôssere,  gelbliche  Tropfen  austreten  lassen,  ist  aber  in  siedender,  3proc. 
alkoholischer  Ealilauge  lôslich.  Dem  S  c  h  u  1  z  *  schen  Macerationsgemische 
widersteht  sie  lange  und  wandelt  sich  erst  nach  andauemdem  Eodien 
darin  in  eine  in  ôlartigen  Tropfen  zusammenfliessende ,  in  heissem  Al- 
kohol,  Aether,  Benzol,  Chloroform  und  verdûnnter  Ealilauge  lôslic^en 
Yerbindung  um,  welche  man  als  Cerinsâure  bezeichnet.  Concentrirte 
Schwefel-  und  Chromsâure  lôsen  den  Eorkstoff  nicht,  oder  doch  Tiel 
schwieriger  als  den  Holzstoff,  und  erst  nach  langer  Einwirkung.  Ver 
korkte  Zellw&nde  oder  Wandschichten  lassen  an  dûnnen  Schnitten  Jod 
und  Schwefelsâure ,  wie  den  zusammengesetzten  Jodlôsungen  gegenûber 
etwa  die  gleichen  Fârbungen  beobachten,  wie  die  verholzten,  dagegen 
nehmen  sie  unter  der  Einwirkung  der  oben  erwâhnten,  zum  Nachweise 
der  Verholzung  gebrauchten  Mittel  keine  Fârbung  an.  So  lassen  sich 
durch  neben  einander  hergehende  Anwendung  beider  an  verschiedenen 
Schnitten,  die  bisweilen  in  denselben  Wânden  auftretenden  verkorkten, 
verholzten  und  aus  reinem  Zellstoff  bestehenden  Wandschichten  leicht  von 
einander  unterscheiden.     Gegen  Fârbeflûssigkeiten  ist  das  Verhalten  in- 
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a  T«rschieden ,  ala  die  fraglichen  Zellwânde  und  Zellwandscliichteii 
Iben  bald  —  und  swar  in  geringerer  Menge,  aie  die  Terbolzten  — 
ihmet),  und  swar  âhalich,  sber  nor  schwach  gefarbt  eracheinen,  bald 
itirkerer  F&rbiing  einen  von  den  Terbolzten  W&nden  verachiedenen 
aimehmen,  bald  die  Aufnabme  des  Farbatofies  veraageu  and  farblos 
>eD.  Wir  werden  dem  unterscheidenden  Verhalten  Terkorkter  Zell- 
de  and  Wandacbicbten  gegenâber  den  nnverbolzten  und  verbolzten 
mderen  Stellen  nâher  treteu  un^d  wollen  hier  nur  zwei  fûc  die  Ver- 
[QDg  kennzeichnende  Farbungen  erwâbnen.  Bringt  man  Schnîtte 
eh  Terkorkte  Gewebe  in  eine  friacb  bereitete,   môglichst  geBâttigt« 


Qf  pignmd  Hoth  I,  Ordauni 


pol&rliirt«D  Uoht*  Al 


oholiscbe  CblorophylUoaung ,  und  Usât  dieae  im  Dunkeln  '/^  Stunde 
rlinger  einwirken,  ao  eracheinen  Terkorkte,  in  Waaaer  beobachtete 
Iwftnde'  nnd  Wandacbichten  aatt  grfln  gefîirbt,  Eine  50proc.  alko- 
iriie  LSsung  von  Alkannin,  in  der  man  die  betreffenden  Scbnitte 
ge  Stnnden  oder  anch  l&nger  Terweiten  litast,  ftlrbt  die  verkorkten 
ibranen,  wenn  aach  gerade  nicht  tief,  docb  deutlicb  erkennbar  roth. 
Aaf  daa  Verhalten  im  potariairten  Lichte  âuaaert  aich  die  Yei^ 
:nng  in  iblgender  Weise.  Aaf  dem  Queracbnitte  der  von  ibr  er- 
énen  Winde  treten  auf  dem  Gypsgrande  in  den  Quadranten  unt«r 
15*  Additionafarben ,  unter  —  45°  Subtractionsfarbeu  auf  (Fig.  129). 
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Daraus  geht  hervor,  dssB  die  groasere  der  beiden  zur  WirknDf 
langenden  ElaaticitûtBachseR  radial,  die  kleinere  sber  tangeotial  gerî 
ist  (Fig.  13U,  Ç,  oben).  Der  Lan^sHchnitt  zeigt  seinerseits  das  gl 
Verhalten ,  so  daaa  in  dem  zur  Geltuag  kommenden  Schnitte  des  £ 
Yig.  180. 


citStHcUipsoides  wiedcram  die  grôascre  der  zur  Wirkung  komme 
ËlaaticttlitsBchsen  radial,  die  kleinere  aber  ia  mit  der  LÛDgBac! 
richtung  dahingebend  eracheint  (Fig.  180,  X,  uiiten).  Wo  die  ¥ 
ttuf  dem  Querechnitt  xtehen  gebliebeu,  eraclieint  dieeelbe  in  derRicb 
-|-  45"  blau,  in  der  —  45"  gelb.  Au8  diesem  Verhalten  der  h 
Schnitte  aber  ergiebt  aich,  dass  die  gri>aste  Elnaticitûtsacbse  radial 
kleinate  tsngential  verliiuft,  wSlirend  die  mittlere  in  der  dritten  au: 
beiden  Torhergcfaeiideu  senkrechten  Richtungen  ditbingeht. 
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3.    Umbildung  der  Cambialwand. 

Intercellularsubstanz  und  Cuticula. 

Interoelliilarsubstanz  ^). 

Ueber  das  Wesen  dieser  aus  der  Umbildung  der  Cambialwand  her- 
Torgegangenen  Wandschicht,  deren  Entstehung  wir  in  dem  dritten  Ab- 
Khnitte  zu  betracbten  haben  werden,  wurden  im  Laufe  der  Zeit  ver- 
whiedene  Ansicbten  geâussert.  Die  altère  Ansicbt,  die  gegenwartig  wohl 
bum  mehr  einen  Anbânger  finden  dûrfte,  nahm  an,  es  sei  dieselbe  eine 
zarVerkittung  der  Zellen  bereitete,  zwischen  ihren  Wânden  abgescbiedene 
Aussonderung  der  Zelle  selbst.  Wigand,  dem  sich  spâter  Hofmeister, 
Sachs,  Sanio  u.  A.  anscblossen,  betracbten  sie  —  und  zwar  die  letz- 
teren  un  ter  dem  Namen  „Mittellamelle"  —  als  aus  den  stark  verholzten 
und  mit  einander  verscbmolzenen  primâren  Zellwânden  hervorgegangen, 
Schacht  lâsst  dieselbe  aus  den  untergegangenen  und  verflûssigten  Zell- 
wânden der  Cambium-Mutterzellen  entstehen,  wâhrend  ich  scbon  in  den 
60 er  Jabren  darin  ein  Umbildungsproduct  der  Cambialwand ,  d.  h.  der 
Wand  der  in  den  Cambium-Mutterzellen  entstandenen  cambialen  Tocbter- 
zellen  erkannte. 

Die  altère  Ansicbt  entbebrt  aller  genûgenden  Stûtzen  und  bat  ausser- 
dem  kein  einziges  Analogon  in  dem  gesammten  Zellenleben  fur  sich. 
Aber  aucb  f&r  die  beiden  neueren  Ansicbten  sind  uns  deren  Begrunder 
einen  Tollstandigen  Beweis  schuldig  geblieben.  Schacht  gebûhrt  in- 
dessen  Wigand  gegenûber  das  Verdienst,  nachgewiesen  zu  haben,  dass 
Intercellularsubstanz  —  und  Cuticula  —  von  der  —  Primârwand  und 
Verdickung  umfassenden  —  Zellwand  und  ihren  Umwandlnngsproducten 
irirklich  yerschiedene  Dinge  sind  und  ich  selbst  konnte  in  Bezug  auf  die 
fertigen  Zustande  Schacht's  Beobachtungen  im  Allgemeinen  be- 
ctatigen. 

Optisches  Verhalten.  —  Um  sich  ûber  das  optische  Verhalten 
der  Intercellularsubstanz  zu  unterrichten ,  bedarf  es  sehr  zarter  Quer- 
tchnitte  der  betreffenden  Pflanzentheile.  Am  besten  geeignet  sind  Schnitte 
▼on  Laub-  und  Nadelhôlzem.  £in  zarter  Querschnitt  aus  dem  Stamm- 
wid  Wurzelholze  der  Kiefer,  Fichte,  Tanne  oder  Lârche  zeigt,  wenn  er 
▼oUkommen  senkrecht  znr  Lângsachse  der  Zellen  gefûhrt  ist,  und  man 
^tsprechend  starke  und  klare  Vergrôsserungen  anwendet,  folgende  Ver- 
liÂltnisse:    Die  secundâren  Verdickungschichten  werden  yon  einem  sich 

^)  Ich  Laite  es  far  am  einfachsten,  dièse  Bezeichnung  fur  die  chemisch 
Teiinderte  Cambialwand  innerhalb  derGewebe  beizubehalten,  da  derAusdruck 
iMittellamelle**  noch  immer  in  verschiedenem  Sinne  gebraucht  wird  und  leicht 
^(iisverst&ndnisse  veranlassen  kann,  wenn  man  nicht  besonders  hinzufiigt,  ob 
«r  in  dem  Binne  von  mir  oder  von  Hofmeister  und  Sachs  verstanden 
werden  9olL 
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Bcharf  abzeichneaileii,  nach  beideii  Seiten  hin  fein  begreiizten,  poljgonalen 
Netzwerke  (Mtttel lamelle,  Itofmeister,  Sacha  u.  A.)  durchsetzt,  welcbes 
auB  den  primiiren  ZellwiiDdeii  besteht  und  Hchon  bei  200-  bis  SSOfftcheo 
Vergrôsserungeu  auf  das  BestimmteBtfl  erkannt  wird.  Schon  bei  dieaen 
VergrôBserungeD ,  noch  beaser  aber  bei  atiirkeren  erkennt  man  an  den 
genannteQ  Objecten.  da,  wo 
drei  oder  vier  Zellen  zu- 
sammenatoBBen ,  drei-  bu 
rnebi-aeitige ,  nicbt  wieder 
Ton  einer  Linie  dnrch- 
aetzte  Zwickel  einer  Suh- 
Btanz  Ton  Bchwflchereni 
Lichtbrecb  nngSTermSgen 
(Kig.  131,  linkB),  welch» 
mau  aber  nicbt  durcb  daa  ~ 
ganze  Netzwerk  hindurcb 
verfolgen  kann,  so  data 
dièses  als  einfach  erscheint. 
In  anderen  Fâllen  dagegeo, 
und  zwar  bei  Objecteii  der^ 
aelben  Art,  ao  z.  B.  bei  man- 
cben  Queracbnitten  durch 
den  Baet-  und  Hol^kôrper 
der  Laub-  und  Nadelhôlzer, 
die  Bflndel  baatfaserartîger 
Zellen  derKiefemadeln,  das 
Markparenobym  der  Wald- 
rebe  n.  s.  w„  gewinnt  mati 
ganz  abweiohende  Aneicb- 
ten  der  Structur.  Hier  wird 
das  Netzwerk  der  prlmftr«n 
Zellwande,  and  sswar  genaa 
iii«FigurT«  iMufeni  LMih  iieh»iii»il^chr»î"'d»i^ird'iê'Biwn  '"  ^^^  Hitte  Ton  einenx 
v,TKbfeaener  Piïiwntc  In  iiMug  auf  dmi  oi.iiwhc  VBrh.iien    niit  den  oben  bescbriebeneu 

der  lulcrci-llnlanulwui»  conibinlrt  atnd.    Vettit.  I  :  £00.  -  <    <  i>     .  -     > 

Zwickeln  in  verbuidniig 
atebendeii,  nîoht  aber  dîese  Zwickel  durchschneidenden  (Wîe- 
gand),  iiuijserst  zarten,  oft  in  Fumi  einer  eiufacben  Linie  anftretanden 
Maachenwerk  durclinetzl,  welchea  sioh  durch  abweichende  Lîchtbrecbung 
kenntlioh  macht  (Flg.  IHI,  reehts).  Ka  wird  eomit  durch  diesea  Ver- 
halten ,  welches  indoKsen  uiir  tin  adir  dunnen ,  genau  aenkrecbt  znr 
I^ngBacbae  der  Zellen  gefubrten  Querschnitten  erkennbar,  au  dickeren 
Schnitton  aber  leicht  7.11  Qberseheu  tst,  Kofort  und  auf  daa  lïestimmteste 
die  Zusammenitvtzung  der  ^Mittellumcne"  uns  znei  iiuBBeren,  gleicb  ataric 
lichtbrechenden  und  einer  mittleren,  abweicliend  brecheuden  Platten 
uacbgewieNcn.     AusHc>rdeui  leitet  duR^clbe  zu  dem  Schluase,  dasB  aach 
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da,  wo  dièse  Stmctur  unter  den  gewôhnlichen  Beleuchtungsverh&ltnissen 

nieht  wahmehmbar  ist,  dieselbe  doch  Torhanden  sein  dûrfte  und  dass  es 

bd  dem  thats&chlich  nor  geringen  Unterschiede  in  dem  Lichtbrechangs- 

Termôgen  beider  Elemente  bloss  an  der  kleineren  Dickenausmessong  der 

mîttleren  Platte  liège,  wenn  das  Mikroskop,  dessen  Unterscheidungs- 

tennôgen  bekannilich  an  bestimmte,  -nîcht  ûberschreitbare  Grenzen  in 

dem  Aosmaasse  der  Structur  gebunden  ist,  dieselbe  nicht  nachweist. 

Dass  dieser  Schiuss  in  der  That  berechtigt  ist,  dass  die  „Mittel- 
Iftmelle'^  der  oben  genannten  Autoren  auch  in  den  Ffillen,  wo  sie  sich 
bel  gewôhnlicber  Beobachtungsweise  als  scheinbar  einfach  darstellt ,  die 
beschriebene  Zusammensetzung  besitzt,  tritt  auf  das  Klarste  in  die  £r- 
leheinung,  wenn  man  hinreicbend  dûnne  Querscbnitte  unter  dem  £in- 
flnsBe  polarisirten  Lichtes  der  Beobacbtung  unterwirft.  Schon  1861 
kabe  icb  auf  der  Natorforscber-Versammlung  in  Speier  auf  dièse  Beob- 
lehtimgsweise  hingewiesen  und  seitdem  mebrfach  die  Resultate  der- 
lelben  als  Beweismittel  fÛr  meine  Anffassung  yorgelegt  (Die  Intercellular- 
rabstanz  und  deren  Entstehung,  8.21,  Taf.  I,  Fig.  29;  Das  Mikroskop  etc. 
n.Bd.,  S.  323,  Fig.  165). 

Orientirt  man  einen  dûnnen  Querschnitt  eines  Laub-  oder  Nadel- 
kolzes,  ûberhaupt  eines  Gewebes  mit  deutlich  ausgesprochener  „Mittel- 
lamelle'*  bei  gekreuzten  Niçois,  also  bei  verdunkeltem  Sehfelde  derart, 
dass,  je  nacb  der  Zellform,  s&mmtliohe  oder  einzelne  Theile  des  Netz- 
werkes  unter  Winkeln  von  45^^  oder  nahezu  45^  die  Polarisation sebenen 
lehneiden,  so  gewinnt  man  das  in  der  Fig.  132,  a.  f.  S.,  dargestellte  Bild. 
Man  siebt  hierin  ûberall  die  bei  gewôhnlicber  Beleuchtung  stark  licht- 
brechenden  primâren  Zellhûllen  mit  hohem  Glanze  aufleuchten,  dabei 
aber  Ton  einem  kaum  zu  ûbersehenden ,  mit  den  dunklen  Intercellular- 
iviekeln  in  Yerbindung  stehenden,  nicht  leuchtenden  Netzwerke 
dorchschnitten,  welches  in  seinen  Breitenausmessungen  bei  verschiedenen 
Objecten  in  dem  Maasse  wechselt,  als  die  mitUere  Platte  der  „Mittel- 
lamelle^,  d.  h.  die  Intercellularsubstanz  in  mehr  oder  minder  betrâ^ht- 
Hcher  Mâchtigkeit  '  entwickelt  ist.  Dièses  Verhalten ,  welches  allerdings 
an  nicht  hinreicbend  dûnnen  Schnitten  verdunkelt  oder  verdeckt  wird 
ond  in  Folge  dessen  ganz  und  gar  ûbersehen  werden  kann,  berechtigt 
docb  wohl  unzweifelhafb  zu  dem  Schlusse,  dass  wir  es  in  dey  „Mittel- 
lameUe^  nicht  mit  einer  einfachen,  „durch  kein  optisches  Hûlfsmittel*^ 
i^legbaren  „Membran",  sondern  mit  einem  in  der  oben  beschriebenen 
Weise  zusammengesetzten  Gebilde  zu  thun  haben.  Dass  femer  in  dem, 
un  polarisirten  Lichte  nicht  leuchtenden ,  also  gar  nicht  oder  doch  nur 
ioBserst  schwach  doppelt  brechenden,  zartlinigen  Maschenwerk  nicht 
etva  die  ganze  Mittellamelle  im  Sinne  von  Nâgeli,  Hofmeister, 
Sachs  u.  A.  Yorliegt,  beweisen  auf  das  Kntschiedenste  die  in  Betracht 
kommenden  Abmessungen.  Die  Gesammtbreite  der  Stabe  des  leuch- 
tenden, das  dunkle  Maschenwerk  in  sich  aufnehmenden  Netzwerkes  ent- 
spricht  hier  namlich  vollkommen  derjenigen ,  welche  unter  gewôhnlicber 

I)ipp«l,  Sfikrotkop.    II.  ^4 
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Beleuchtimg  d«r  nMitteUameUe"  zukommt,  wïhrend  die  dusklen  Strafen 

eine  weit  geringere  Breite  besitzen.     Ëbenso  wenig  aber  wird  mu  u- 

FiK.  132. 


Debmen  kôunen,  dass  das  dnnkle  Maechenwerk  der  Aiudraok  dra 
nideklen"  nicht  exiatirenden  Grenslinîen  der  verachmolBenen  Zellvinde 
(Wiegand),  aUo  ein  Nebe]gebîlde  seL 

Will  man  eich  noch  eingehender  von  dem  optischen  Verhalten  d>r 
Theilstûcke  der  „Mittellitmelle''  ûberzeugen,  eo  bedarf  es  nor  der  An- 
wendung  verzJigemder  Gypablâttchen,  um  auch  hierbei  sofort  imd  soharf 
den  Unterschied  in  der  Art  der  Lichtbrechung  ewitcben  den  beiden  pri- 
maren  Zellhûllplatten  und  der  Mittelplatte  feetiustellen.  Die  erataran 
zeigen  unter  den  Ucdingungen  je  nacli  îhrer  Stellung  in  den  Qnsdranten 
Ton  -|-  bis  —  iô"  die  der  Scbnittdicke  entsprechenden  Additions-  oder 
Subtractionsfarben ,  wâhrend  die  letzterc  die  Farbe  dea  Geeicktafaldes 
wiedergiebt. 

In  allen  zu  den  voratehendeu  Beobacbtungen  Terwendbaren  Ge- 
weben  triSt  man  auch  hie  und  da  auf  Prâparate,  tu  denen  an  einselnen 
Stellen  eine  Trennung  der  nMittellamelle"  in  zwei  Platten  eingetïeten 
und  die  mittlere  Theilplatte  ganz  oder  theilweise  Terachwunden  iit.   Hier 
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flibpriclit  die  TrennaDgiiBpalte  ihrer  Lage  aad  AusineBSutig  naoh  g^ensu 
im  Yeiianfe  der  entweder  scbon  bei  gewôhnlicher  Beleuchtung  oder 
lui  poUriairtem  Lichto  beobacbteteD  mîttleren  PUtte  (Fîg.  133).  DaBs 
ditte  Spalttmg  in  Folge  tod  Spannangen  in  der  Zellvaad  erfolgt  sei, 
ind  Sachs  mehrfach  behauptet  wird,  eracbeint 
tuDiomehr  zweifelbaft,  aie  damit  das  Verschwinden  der  mittleren  Tbeîl- 
platte  Dicht  erklârt  werden  kann. 
Dagegen  dflrft«Q  wobl  die  neuer- 
dinga  beobacbt«ten  Eingriffe  ge- 
wisaer  Bactérien,  wie  des  fiacUlus 
Amylobacter  nnd  Spaceloma  Am- 
pelium  die  Uraache  diea«r  acbon  in 
derPSanze  Tor  aicb  gebenden  Tren- 
nnng  bilden. 

ClieinîBOheB  Verbalten.   — 
In  fiezug  anf  daa   cbemiscbe  Yer- 
^^  halten  der  umgebildeten  Cambial- 
rand  eind  namentbch  zwei  Fragen 
tnnt.  T«Br.  1:101).  zu  erledigen.     Eratens:    Bildet  die- 

Klbe  mit  den  Piimârirftnden  der  an  einander  atoaaenden  Zellen  aïs 
^VittelUmeUe"  im  Siiin«  von  Hofmeister,  Sacha  n.  A.  eine  einfacbe, 
indta  Haceratioiismitteln  sieh  lôsende,  nacb  der  AuâSsung  der  eecnn- 
iina  Verdickong  dnrcb  concentrirte  Schwefela&nre  erhalten  bleibenda 
VuidBchicht?  Zweitens:  lat  sie  eine  aus  einer  uritprQnglich  einfachen 
Mitoffwand  spàtar  verm5gel>ifferenzimng  mittelet  st&rkerer  Verholznng 
berrargegangane  mittlere  Flatte  der  nUittellamelle". 

Die  ente  Frage  anlaogend,  habea  wir  znnâcbat  an  dUnnen,  mit  ge- 
liôtîger  Sorgfalt  und  Beachtung  aller  Bedingungen  in  Bezug  auf  die 
Wcita  in  dem  Vorausgebenden  herrorgehobenen  Eigenacbaften  ausge- 
fUirtcn  Qnerscbnitten  die  Wirkuag  der  dte  Gewebezellen  aua  ihrem  Ver- 
bude  ISsenden  Hacerationsmittel  und  dann  der  concentrirten  Scbwefel- 
liBK  ta  nnt«nncfaen. 

Bebandeit  mas  dûnne  Queracbnitte  einea  Gewebea  —  am  besten 
«iUt  man,  d»  daaaelbe  aehr  bezeichnende  Biider  gewfthrt,  daa  Holi 
Biuenr  NadelbSlzer  oder  aolcher  LaubhûJzer,  deren  Holzfaaem  keine 
■chriuhe  Sdiicbtung  besitzen  —  nacb  Mangin  auf  die  Dauer  von 
U  Stunden  oder  auch  langer  mittelet  Salzailura-Alkohols  (4  Raumtbeile 
ilkokol  und  1  Raumtheil  Salzs&ure),  ao  wird  die  umgebildete  Cambial- 
nnd  wieder  in  den  Idalichen  Zuatand  flbergefabrt.  Wàscbt  nian  bieranf 
die  Sinre  Tollst&ndig  mit  Wasser  ans  nnd  lâs^t  ein  Alkalt  oder  Alkali- 
hIi,  ■.  B.  eine  lOproc.  Ammuniaklôsung ,  einwirken,  dann  gelingt  es 
iaicht,  die  Zellen  der  in  einem  Tropfen  Wasser  auf  dem  Objecttrâger 
liepnden  Schnitte  durch  eiuen  gelinden  Druck  von  einander  zu  trennen 
Dod  es  lauen  dieselben  auf  das  Deutlichate  die  drei  Wandachicbten  : 
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Fig.  134. 


Primârwand,  secundâre  Verdickung  and  Innenwand  erkennen  (Fjg.  135), 
wâhrend  die  Intercellularsubstanz  in  dem  Umhûllungsmittel  gelôst  ist 

Was  die  Wirkung  anlangt,  welche  die  schon  langer  im  Gebrauche 
befindlichen  Macerationsmittel,  deren,  durch  die  Entwickelung  der  Sâure- 
dâmpfe  yeranlassten  Unannehmlichkeiten  bei  dem  Yoranstehenden  Yer^ 
fahren  vermieden  sind,  hervorrufen,  auf  die  Hofmeister  und  Sachs  Une 
Ansicht  grûndeten  und  von  denen  sie  sowohl,  wie  ihnen  nachscbreibend 
einige  jûngere  Botaniker  in  den  bis  zur  neuesten  Zeit  erschienenen  Lehr- 
bûchem  der  Botanik  behaupten,  dass  sie  die  stark  lichtbrechende,  nieht 
quellungsfâhige  ^Mittellamelle"  —  d.  h.  die  Prim&rwftnde  benacbbarter 
Zellen  sammt  der  Cambialwand  —  im  Ganzen  lôsen,  so  verhalten  sicb 
Kalilauge,  Ghromsâure,  Salpetersâure  und  das  Schulz'scbe  Maceratiooâ^ 
g^misch  in  Bezug  auf  das  Endresultat  wesentlich  gleich.  Wir  kônnen 
uns  daher  hier  im  Grossen  und  Ganzen  auf  die  Ermittelung  derjenigen 
Erscheinungen  bescbr&nken,  welche  durch  das  letztgenannte  Reageiu 
hervorgerufen  werden.  Betrachten  wir  dieselben  zuvôrderst  in  îhrem 
Endresultate,  so  wird  sich  zeigen,  wie  sehr  dasselbe  in  der  Wirklichkeit 
Ton  dengenigen  abweicht,  welches  durch  die  von  Sachs  u.  A.  behaupiete 

Wirkungsweise  gefordert  wird.  Wenn  das 
genannte  chemische  Mittel  in  der  von 
jenen  besohriebenen  Weise  wirkte,  so 
mûsste  ein  mittelst  desselben  behandelter 
Querschnitt  aus  einem  fertigen  Gewebe, 
z.  B.  aus  dem  Holze  der  Kiefer  nach  der 
Lôsung  der  ^Mittellamelle",  ein  Bild  ge- 
w&hren,  wie  das  schematisch  in  der 
Fig.  134  gezeichnete.  Die  isolirten  Zell- 
w&nde  kônnten  dann  nur  noch  aus  den  die 
secund&re  Verdickung  bildenden  TheileD 
bestehen  und  wûrden  folglicb  aach  nnr 
zwei  verschieden  lichtbrechende 
Lamellen,  die  st&rker  entwickelte 
âussere,  weniger  lichtbrechende,  und  die 
innere,  den  Zellenhohlraum  begrensende, 
stârker  lichtbrechende  erkennen  lassen. 
Ganz  junge  Gewebetheile,  in  denen  die 
Zellen  ihre  secundâre  Verdickung  noch 
nicht  gebildet  haben,  in  denen  also  die 

^«lL2:J:»ï;n:;df.rj:::  °och  ««hr  dûnnen  ZeUwânde  offenbar  der 
tisohe  Danteiiong  det  Macerationspro-   „Mittellamelle*^  der  ^  differenzirten  **  Zell- 

duotes    eine>   Qaerachnittes    von   Pinas  j         x  i  «      x  x  j 

sUTOBtris.  vergr.  1 :  600.  waud  cutsprechen ,    mûssten    unter    der 

gleichen  Annahme  ganz  und  gar  gelôst 
werden.  Derartige  Bilder  gewâhrt  aber  kein  einziges  von  binreichend 
dûnnen,  die  feinere  Structur  deutlich  zeigenden  Querschnitten  gewonnenes 
Macerationsproduct.     Es  bleiben  JTielmehr  in  den  jungen  Geweben  die 
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!  prim&ren  Zellw&nde  immer  Tollatanilig  erhalten  und  erscbeineti  tod  etn- 
3  uider  getrennt  ^)-,  nur  die  Cambiummutt«rscllen  tmd  diejenigon  Tochter- 
:  sellen,  welohe  iioch  keine  ZellstoffHAiid  gebildet  haben,  lâaen  aiob  in 

der  Macerationa- 
flQsBigk«it  auf.  In 
den  Zellen  fertîger 
Gavebe  eind  im- 
mer und  UberaU 
(natûrlicb  bel  den 
genannten  und 
&fanlichen  Ob- 
ject«n,  andera  bei 
gescbichteten  Zetl- 
w&nden)  drei  ver- 
Bchieden  brecbeo' 
de  Theile  der  iao- 
lirten  Zellw&nde 
auf  daa  Sch&rfgte 
erkennbar.     Dlese 

etark,  eine  mittlere 
minder  etark  und 
ejoe  ÎDurste  wie- 
iattm  atark  licht- 
brecbende  Lamelle 
(Fig.  135,  rechts 
unten). 

Um  sicb  auf 
das  Sicberste  Ton 
der  nicbt  vollslân* 
digeu  LoBung  der 

^Mittellamelle", 

dagegen    yod    de- 

ren   Zerlegung   in 

die     drei     weit«r 

obeo     beacbriebe- 

nenTheilatackezu 

anch  die  allm&lige  Wirkung  des  Macerations- 

Nacb  wenigBtandiger  Ëinwirkung  des  Rea- 

tritt  die  mittlere  Theilplatte 


flebign*  Wlrknng 


«la  obon.    V«gt.  1 


aberzeugan,  musa  man  nu 
gamiichaa  genau  verfolgei 
gaucea  bei  gewôhnlioher  Zimmertemperati 


')  Vorziiglich  geeignet  fiir  diene  Beobacbtung  erweiet  sich  daa  jUDge  Holz 
der  Weymouthikiefer,  bei  welcher  nîch  au*  Bommerbolz  nur  sehr  langNHin  ver- 
diekt,  lo  danB  liemlicb  umfangreiche  Reihen  nur  mit  den  primUren  W&nden 
Teiaehener  Zellen  lur  Anechanang  gebracht  werden  kOnnen. 
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ÏD  Folge  gerÏTiger  Auflockemng  ihrer  Substanz  in  ihrem  Dickenducb- 
meeaer  etwaa  rergrôasert  und  durch  eîne  blasHgelbe  bii  hochgelbe  Fli» 
bnng,  welcbe  aie  mit  den  Znickein  theilt,  auagezeichnet,  deatlich  von  dm 
Prim&rw&nden  des  Net^werkes  abgehaben  herror  (Fig.  135,  links,  &.«.&), 
Beobachtet  man  bierauf  ein  solcbes  Préparât  in  polariBirtem  Liobte,  w 
erblickt  m&n  im  Wesentlichen  ein  Bild,  wie  bei  dem  friachen  Querachnitte; 
nnr  das  mitUere  nicht  leuchtende  Haaclienweric  erscheint  dem  TergrCvar* 
ten  DickeDanamaaase  entsprecbend  breiter,  aïs  dort  (Fig.  136).  Man  gf 
winnt  durcb  dieaea  Terhalteii  die  entscbiedenste  Ueberzeugung,  dait  rich 
Fig.   13B. 


poluiilrtcDi  LlohU    Tcigr.  1;EMI. 


an  den  primâren  Zellwanden  nichta  geandert  bat,  dasa  wir  aucfa  hier  in 
dem  hell  aufieacbtenden  Theile  der  ^Mittellamene"  noch  gans  dieselben 
Platten  TOr  una  baben,  welcbe  ira  friscben  Schnitt  durcb  den  Einflass  des 
polariairten  Lichtes  ak  in  der  Tbat  durcb  eine  zwiacbengelagerte ,  nioht 
oder  SuBfierBt  achwacb  lichtbrecbende  Lamelle  von  einander  getrennt  nacb- 
gewiesen  wurden.  Ijjinger  andauernde  Einwirkung  dea  Macérations- 
gemisches  bewirkt  eiue  nocb  etwas  weiter  acbreitende  Lockening  und  dann 
eine  leiclit  zu  erkennende,  mebr  nnd  mcbr  fortscbreitende  Lôsung  der 
inittleren  l'iatte  (Fig.  iHb,  redits,  a.  v.  S.),  Ton  der  bei  fortdauemder 
'Wirkung  nur  einzelne,  tbeilweiHe  entfarbte  und  ein  eigenthttmlich  krO- 
ineliges  AuBsebcn  zeigen de  Reste  ûbrig  bleiben,  bis  scbliessliob  Tollst&ndige 
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Umng  nnd  damit  die  Trennung  der  einzelnen  Zellen  eintrîtt.    W&hrend 

tumr  Yorg&nge  bleibt,  die  allm&lige  Lôsung  und  Wegfûhrung  der  Yer- 

Msungsprodncte  aosgenommen ,  das  Yerhalten  der  primaren  Zellwande 

«ptîsch,  und  zwar  im  gewôhnlichen,  wie  im  polarisirten  Lichte  das  gleiche. 

Niigends  bemerkt  man  in  dieser  Hinsicht  auch  nur  die  Spur  einer  Ver- 

iaderang  der  Gesammtzellwand,  welche  auf  das  Entstehen  eines  Kunst- 

prodactes  deutete,  dessen  Auftreten  eine  Tâuschung  ûber  den  wahren 

Sichyerhalt  yeranlassen  kônnte.     Aile  die  Yorgànge,   welche   bei  der 

eben  besprocbenen  Beobachtungsweise  so  zu  sagen  etwas  sprungweise 

in  die  Ersoheinimg  treten,  lassen  sicli  in  lûckenloser  Aufeinanderfolge 

beobachien,  wenn  man  recht  dûnne  Querschnitte  der  Einwirkung  von 

CbromBàure  aussetzt.    Die  Wirkung  dièses  Reagenzes  dûrfte  aber  um  so 

mehr  n&her  zu  stndiren  sein,  weil  neuere  Angaben  (Strassburger,  Bot. 

Pnktikam)  dahin   gehen,   dass  die  Ghromsâure  s&mmtliche  Zellwand- 

schichten  lôse,  dagegen  die  Intercellularsubstanz  ungelôst  zurûcklasse. 

Eë  wird  sioh  an  dOnnen  Querschnitten  durch  irgend  ein  Nadel-  oder  Laub- 

holz,  ebenso  doroh  Parenchymgewebe,  u.  a.  des  homigen  Sameneiweisses 

mit  Sicherheit  feststellen  lassen,  dass  selbst  lOproc.  Ghromsâure  nacb 

einiger  2^it  simàchst  die  nmgebildete  Cambialwand  (Intercellularsubstanz) 

nnd  erst  spftter  die  ûbrigen  Wandtheile  in  Lôsung  ûberfûhrt.     Die  ver- 

gchiedenen  Stnfen  der  Wirkung  machen  sich  darin  kenntlich,  dass  unter 

Quellong  der  ûbrigen  gelb  gefarbten  Wandscbichten  und  scharfem  Her- 

Tortreten  der  mehr  nnd  mehr  ans  einander  gedràngt  werdenden  Primâr- 

wânde  das  Netzwerk  der  Cambialwânde  dunkel  gelbbraun  gefârbt  wird 

nnd  derenseits,  namenilich  bei  Yerwendung  eines  weiten  Lichtkegels,  auf 

das  Dentlichste  erkannt  werden  kann.     Dann  quellen  die  Zwickel  der 

Intercellularsubstanz  st&rker  und  treten  als  abgerundete  Massen  herror, 

nm  schliesslich  allm&lig  sammt  den  sie  verbindenden  Maschenfâden  der 

Lôsung  anheimzufallen. 

Um  die  Einwirkung  der  concentrirten  Schwefelsâure  auf  verdickte 
Gewebezellen  zu  Yerfolgen,  welche  von  Sachs  u.  A.  so  beschrieben  wird, 
als  ob  die  innerhalb  der  ^Mittellamelle"  gelegenen  Theile  der  Zellwande 
gelôet  wurden,  wâhrend  jene  im  Ganzen  in  Form  eines  zarten  Netzwerkes 
znrûckbleiben ,  eignen  sich  am  besten  feine  Querschnitte  verholzter  Ge- 
webe,  welche  Yorher  mittelst  des  Schulz^schen  Macerationsgemisches 
bei  gewôhnlicher  Zimmertemperatur  so  lange  digerirt  wurden,  bis  das 
Verholzungsproduct  der  Zellwande  môglîchst  herausgelôst ,  die  mittlere 
Theilplatte  der  „Mittellamelle"  (Intercellularsubstanz)  aber  noch  erhalten 
geblieben  war.  Hierbei  muss  man  jedoch,  wenn  das  Prâparat  gelingen 
80II,  den  Zeitpunkt  genau  zu  tre£fen  suchen,  in  welchem  die  Einwirkung 
des  lôsenden  Gemisches  zu  unterbrechen  ist.  Lâsst  man  dièse  zu  lange 
daueni,'BO  wird  nicht  nur  der  Holzstoff,  sondem  auch  die  Intercellular- 
flubstanz  gelôst,  und  die  Zellen  fallen  aus  einander.  Hat  die  Wirkung 
dagegen  zu  kurze  Zeit  gedauert,  so  ist  der  Holzstoff  nicht  vollstandig 
geldst  und  es  bleiben  nach  Einwirkung  der  Schwefelsâure  mindestens 
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die  prim&ren  Zellstoffv^ânde  in  Yerbindung  mit  der  InterceUalarBabatair — 7 
zurûck  und  quelleiir  auf.     Hier  kônnen  eben  nur  mit  gehdriger  Gedi 

Fig.  137.  wiederholte  Yersnche,  al 

dann  auch  sicher,  zu  de: 
gewûnschten  Ziele  fillire: 
Femer  musa  man  die  Eizx- 
wirkung  der  Schwefelsftnro 
wohl  zu  reguliren  snchen. 
Yor  allem  hûte  man  meh^ 
dieselbe  zu  rasch  einwirken 
zu   lassen,  weil  dann  die 
Zellen    heftig    angegrifEen 
werden,  stark  quellen  und 
das   Netzwerk    der    Inter- 
cellularsubstanz   zerspren- 
gen.  Am  besten  gelangt  man 
zum  Ziele,  wenn  man  den 
ausgewascbenen  Schnitt  in 
einem  Tropfen  Wasser  und 
obne   Deckglas    unter   ein 
Objectiy  mit  grosser  Fooal- 
distanz  bringt,  und  nun  die 
Scbwefels&ure  tropfenweise 
80  lange  an  den  Rand  des 
Tropfens   giebt,    bis    man 
sich   ûberzeugt  bat,    dass 
die    gewûnscbte    Wirkung 
erfolgt  ist.     Will  man  ein 
derart  erbaltenes  Praparat 
aufbewabren,  so  muss  die 
Scbwefelsâure  rein  ausge- 
wascben  werden,  was  am 
besten  dadurcb  gescbieht, 
dass  man  das  erstere  auf 
dem   Objecttr&ger   liegend 
in  eine  Scbale  mit  reinem 
Wasser   bringt,   eine  Zeit 
lang  zuwartet  und,  nach- 
dem      man     Trâger     und 
Praparat  zusammen  ruhig 

Fig.  187.   Quenchnitt  durch  das  Holz  von  Pinus  canariensis  empor^reboben       bat  die 

nach  onterbrochener  Macération  mit  coucentrirter  Schwefel-  r      o  ^    * 

Blure  behandelt.    A  bis  D  die  Fortschritte  der  Wirkung.  ûber  dem  letzteren  stebeu- 

Beaeichnung  wie  oben.    Vergr.l:WO.  bleibende    Flûssigkeit   VOr- 

sichtig  ablaufen  lâsst.     Ist  dièse  Opération  Yollendet,  so  trocknet  man 
das  Wasser  vom  Objecttrager  auf,  giebt  einen  Tropfen  einer  geeigneten 
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Fig.  138. 


AiiA)ewahrang8flû8Bigkeit,  Chlorcalcium ,  Glycerin,  Glycerîngelatine,  61y- 
ceringammi  oder  dergleichen  auf  das  Praparat,  bedeckt  und  Yerschliesat 
es  dann  mittelst  eines  der  H.,  S.  1008  u.  f.;  G.,  S.  506  u.  f.  angegebenen 
MitteL  Um  sich  Yon  dem  thatsâchlichen  Substanzbestande  des  Endpro- 
dnctes  der  Schwefels&urewirkung  zu  flberzeugen,  muas  man  die  letzteren 
in  ihren  einzelnen  Siadien  verfolgen.  An  derartigen  Pràparaten  lassen 
sich,  je  nach  der  Schnittdicke  (natûrlich  mûssen  aucb  hier  die  dickeren 
Stellen  noch  recht  dûnn  sein)  und  bei  einem  allmâligen  Zatreten  des 
lôsenden  Reagenzes  Yon  dem  Rande  des  Deckglases  her,  die  verschiedenen 
Skfen  der  Wirkang  haufig  dicht  neben  einander  beobachten  und  ge- 
vihren  ein  lûckenloses  Bild  der  letzteren  (Fig.  137,  A  bis  D).  Nach  sorg- 
faltiger  Ausfûhrung  des  beschriebenen  Yerfahrens  wird  sich  zeigen,  dass 

bei  Anwendung  des  genannten  Rea- 
genzes, und  zwar  auf  unverholzte 
Gewebe  ohne  weitere  Yorbereitung, 
auf  yerholzte  Gewebe  nach  vorher- 
gegangener  geeigneter  chemischer  Be- 
handlung,  ein  zartesNetzwerk  ungelôst 
zurûckbleibt,  w&hrend  die  flbrige  Sub- 
stanzmasse  der  Gewebe  der  Lôsung 
verfôUt  (Fig.  137,  bei  D).  Vergleicht 
man  das  Ausmaass  des  verbliebenen 
jr~      ^V-— -^  y       ^^^^^^  Netzwerkes  mit  demjenigen  der 

//  }f      ^^ V        an    frischen    Schnitten    beobachteten 

^i^^;;^  /  y      oder    gar    der    durch  "  den    Einfluss 

^L.^^^^jV       ■'^  4        der  Schwefels&ure  etwas  gequollenen 

„Mittellamelle^,  so  muss  es  sofort  ein- 
leuchten,  dass  wir  es  in  dem  ersteren 
nicht  mit  dem  Gesammtrest  der  letz- 
teren zu  thun  haben.  Zur  Erlâuterung 
dièses  Sachverhaltes  mag  der  Ver- 
gleich  der  beiden  Figuren  137,  bei  D, 
und  138  dienen,  von  denen  die  erstere 
genau  dem  beobachteten  Object  ent- 
sprechend  gezeichnet  ist,  die  andere 
in  schematischer  Weise  das  Netzwerk 
der  angeblich  ungelôst  bleibenden 
^Mittellamelle*'  in  den  genauen  Maass- 
yerhâltnissen ,  und  zwar  bei  a  eines 
fit.  138.  Hsib  icheiiiatiBohe  Danteiitmg  der    nicht    mit    Reagentien     behaudelten, 

iwch  der  that«ichiichen  Bracheinung.         £Iinwirkungen    ausgesetzt  gewesenen 

Schnittes  darstellt. 
Das  Verhalten  gegen   das  polarisirte  Licht,  die  Macerationsmittel 
and  concentrirte  Schwefels&ure  ergiebt  nun  als  Résultat:    Erstens,  dass 
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die  ^Mittellamelle^  in  ihrer  ganzen  Masse  weder  in  jenen  15b- 
lieh,  noch  in  letzterer  anlôslich,  dass  sie  ferner  nicht  einfaoh, 
'sondern  ans  drei  Theilen:  einer  mittlerenf  den  benaohbarten 
Zellen  gemeinscliaftlichen,  nur  da,  wo  Intercellularr&ame 
▼orhanden  sind,  sick  spaltenden  nnd  dièse  auskleidenden  (siehe 
weiter  nnten),  in  den  Macerationsflftssigkeiten  lôslichen  Platte, 
der  j^Intercellnlarsubstanz'',  und  den  beiden  prim&ren,  in  den 
genannten  Reagentien  nicht,  dagegen  gleicb  den  fibrigenZell- 
wandtkeilen  in  concentrirter  Scbwefels&nre  lôslichen  Zell- 
w&nden  der  Nachbarzellen  susammengesetzt  ist;  zweitens,  dass 
die  mittlere  Platte  yon  den  beiden  anderen  Theilstûeken  der 
^Mittellamelle"  in  ikrem  molecnlaren  wie  chemischen  Anfbaa 
yerschieden  sein  muss.** 

Es  bleibt  nnn,  nachdem  obige  Besultate  festgestellt  worden  sind,  an 
der  Hand  Ton  optischem  Yerhalten,  Reactionen  nnd  Fàrbongen  noch  die 
Bweite  Frage  zn  lôsen,  in  wie  weit  die  Behauptnng  richtig  sei,  dass  anch 
dièse  Mittelplatte  (^^Intercellularsubstanz*')  ein  ftusserst  stark  Terholzter 
Abkômmling  aus  dem  Zellstoflfbestande  der  Zellwand  sei,  in  dem  sich 
auf  gleiche  Weise  wie  in  den  ftbrigen  minder  stcurk  verholzten  Zellwand- 
theilen  nach  entsprechender  Yorbehandlung  Zellstoff  nachweisen  lasse. 

SoUte  die  Intercellularsubstanz  sich  Tor  den  ftbrigen  Zellwandtheilen 
in  ihrer  Molecularstmctur  wie  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung 
nur  durch  eine  stftrkere  Yerholzung  auszeichnen,  so  mûsste  zweierlei  zu 
erkennen  sein.  Erstlich  kônnte  dieselbe  in  solchen  Greweben,  wo  in 
keinem  Theile  der  dasselbe  zusainmensetzenden  Zellen  irgend  ein  Pro- 
duct  der  Yerholzung  erkannt  werden  kann,  wo  also  ein  Unterschied  der 
geforderten  Art  nicht  herrortritt,  weder  optisch  noch  chemisch  nach- 
weisbar  sein.  Zweitens  mftsste  in  den  verholzten  Geweben  auch  fôr  sie 
dae  gleiche  optisohe  und  chemische  Yerhalten,  wie  fur  die  ûbrigen  Zell- 
wandtheile  in  die  Erscheinung  treten. 

In  optischer  Beziehung  gewàhrt  aber  die  Beobachtung  in  polari- 
sirtem  Idchte  folgende  Besultate.  Auch  in  nicht  verholzten  Geweben 
erkennt  man  auf  hinreichend  dftnnen  Querschnitten  im  dunklen  Sehfeld 
dae  dunkle,  nicht  leuchtende,  bei  Anwendung  von  verzdgemden  Gyps- 
pl&ttchen  die  Farbe  des  Sehfeldes  wiedergebende  Maschenwerk  zwischen 
den  je  nach  ihrer  dichteren  oder  weicheren  Beschaffenheit  im  einen  Falle 
mehr  oder  minder  stark  aufleuchtenden ,  im  anderen  in  Additions*  oder 
Subtractionsfiarben  erglanzenden  Zellwânden.  In  Bezug  auf  die  ver- 
holzten Gewebe  ist  aber  in  dem  Yoranstehenden  bereits  nachgewiesen 
worden,  dass  die  mittlere  Theilplatte  der  „Mittellamelle*',  d.  h.  die  um- 
gebildete  Gambialwand  (Intercellularsubstanz),  keine  Polarisationswirkung 
erkennen  l&sst,  w&hrend  eine  solche  in  den  ftbrigen  Wandschichten 
stark  hervortritt.  Ein  Product  sehr  weitgehender  Yerholzung  kônnen  wir 
also  in  derselben  nicht  erkennen.  Das  gleiche  optische  Yerhalten  in 
nicht  verholzten,    wie   in   verholzten  Geweben  leitet  dagegen  auf  den 
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Schluss.  dass  wir  es  hier  in  beidên  Fâllen  mit  dem  wesentlich  gleichen 
Prodacte  des  Zellenlebens  zu  thun  haben,  wenn  dasselbe  auch  je  nach 
winem  Vorkommen  in  dem  einen  oder  dem  anderen,  anderweitige  Ver- 
Indernngen  erlitten  haben  mag. 

Suchen  wir  uns  zunâchst  ûber  das  Verbal ten  nicht  verholzter  Ge- 
webe  gegen    die  Macération  smittel    und  concentrirte   Schwefels&ure   zu 
imterrichten,  so  zeigt  sicb  Folgendes  :  Concentrirte  àSchwefelsâure  lôst  in 
derartigen   Geweben    die   Zellwânde    unter  Zurûcklassung    eines   feinen 
Maschenwerkes ,  wfthrend  Kali,  Salpetersâure ,  das  Mangin^scbe  Mittol 
nnd  das  Scbulz^scbe  Macération sgemiscb   die  Trennung  derselben  her- 
beifûhren.     Beide  Arten  von  Reagentien   wirken  also  hier  in   derselben 
Weise,  wie  bei  verholzten  Geweben,  ohne  dass  die  Resistenz  gegen  das 
eine,  die  Lôslichkeit  in  den  anderen  aus  dem  Vorhandensein  von  aus  Zell- 
stoff  hervorgegangenen  Verholzungsproducten  abgeleitet  werden  kônnte. 
Gegen  Jod  und  Schwefelsàure ,  die  zusammengesetzten  Jodlôsungen,   die 
Rolzstoffreagentien,  insbesondere  Phloroglucin,  sowie  gegen  Fàrbeflûssig- 
keit  zeigt  die  Intercellularsubstanz   an   nicht   vorbehandelten   Schnitten 
folgendes   Verhalten.      In   unverholzten    Geweben   bleibt   dieselbe   unter 
luDwirkung  der  beiden   ersteren   Reagentien,   gleicli   der   Cambialwand 
^«iehe  S.  10),  ungefôrbt,  bei  verholzten  dagegen  macht  sie  sich  den  ver- 
holzten Zellwânden  gegenûber  meist  durch  eine  dunklere  Fârbung  kenut- 
lich  und  die  durch  Chlorzinkjodlôsung  oder  die  anderen  Jodprâparate  im 
«reten  Falle  violett  oder  blauviolett,  durch  Jod  und  Schwefelsàure  intensiv 
Uau,  im  anderen  gelb  bis  gelbbraun  gefarbten  Zellwânde  erscheinen,  wie 
ich  Kchon  1651  nachgewiesen  habe,  dort  durch  feine,  weisse  Linien,  welche 
den    im   polarisirten   Lichte    beobachteten    dunklen   Linien   entsprechen, 
von  einander  getrennt  (Fig.  XV  und  XVI,  Tafel  II).    Die  mittlere  Platte 
des  Xetzwerkes,  d.  h.  der  „Mittellamelle" ,   besteht  also  bei  den  unver- 
holzten Geweben  sicher  nicht  aus  Zellstoff,  obwohl  bei  denselben  von  einer 
cfaemischen  Umbildung   im  Sinne   der   Verholzung   nicht  die  Rede  sein 
kann.   Phloroglucin  und  Schwefelsàure  fârben  dieselbe  weit  tiefer,  als  die 
verholzten  Zellwânde.     So  z.  B.  zeigt  erstere  an   dûnnen  Scbnittstellen 
ein  schones  feuriges  Carminroth,  wâhrend  letztere  blass  fleisch-rosafarben 
erscheinen.    Derart  gefôrbte  Prâparate  lassen  sich  vielleicht  in  Glycerin- 
gelatine  aufbewahren,  wenn  man  sie  unmittelbar  aus  der  Reagenz  in 
letztere  ûbertrâgt.   Versuchsprâparate  haben  sich  wenigstens  seit  Wochcn 
erhalten.      Von   den  Fârbeflûssigkeiten   ertheilen   aile   auf  Pectose  hin- 
weisenden  in  den  unverholzten  Geweben  der  fraglichen  Wandschicht  eine 
tiefere  Fârbung,  als  den  ûbrigen,  wâhrend  bei  aus  pectosefreiem  Zellstoff 
aufgebanten  Zellwânden,  wie  bei  den  Bastfasern  mancher  Asclepiadeen  und 
Apocyneen  (Nerium  u.  a.),  die  letztere  als  allein  gefârbtes,  auch  die  Inter- 
rellularrâume  auskleidendcs  Netzwerk  erscheint  (Fig.  1H9,  a.  f.  S.).    Eine 
weitere  Stûtze  der  bereits  gewonnenen  Beobaclitungsresultate,  uamentlich 
aber  einen  Beweis  dafQr,  dass  wir  es  hier  nicht  mit  der  sehr  starken 
Verholzung  einer  Schicht  der  Zellstoifwand  zu  thun  haben,  gewâhrt  das 
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Terhalten  verbolit«r  Gewebe  gegen  Rutheniuiaroth-  und  H&matoxylin- 
lÔBung,    welche  verholzte   —  erstere  auch,  wie  wir  eben  geaehen,  aue 
pj     I3g  reinem  ZellstofT  beit«hende  —  Zetl- 

„  w&nde  nicht,  dagegen  die  Cainbial- 

wSiide,  und  zwar  die  erst«re  car- 
minroth,  die  andere  violett  fiirben. 
Feine  Quereobnitte  durch  das  Hols 
uoaerer  einbeîmiachen  oder  der  ca- 
oarisclien  Kiefer,  von  Nerium  Olean- 
der,  durch  deo  Holztbeil  des 
GefôsBbûndels  des  Blattatieles  von 
Cycas  u.  a.  w.  laBBen ,  sobald  die 
Cambial  waod  eine  entsprechende 
Breite  bewabrt  bat,  oder  die  Pâr- 
bung  durcb  soiistige  Umstânde  uiabt 
verbindert  wird,  inmitten  der  nicht 
gel&rbten  ZeUBtolTwâude  einschlîeBs- 
lich  der  Primârw&Dde  das  feîne 
Nctzwerk  der  Intercellularsubstanz 
auf  das  Scbônste  erkenaeD,  Dament- 
licb  wenn  uian  die  betreffendeu  Prâ- 
parate  bej  die  voile  ObjectivôfTiiuDg 
ausfùUenden  Licbtkegeln ,  d.  h.  in 
dem  sogeDaimten  Farbeubilde  beobacbtet  (PHg.  140).  Noch  schlageudere 
nîlder  erbâlt  man  durcb  Torgtingige  FitrbuDg  mit  genuanten  Lâsungen. 
Fig. 


Fig.  IM.  QuHKfanitl 
fo»rbUDd«li  von  Nei 
Dlunrotb  gslïibl.    B  Bmtr»! 


i  lDt«i»11uUTTâuni«.    TergTs  1 


Litercellolarsabstanz. 


221 


itt  Dun  dmIi  dem  AaBWUchen  eise  eolche  mit  Jod-,  Methjl-  oder 
ïkltchitg]:Qn  oder  Gentiana  folgen  l&Bat.  Die  Intercellnlaraubetanz  er- 
didnt  dann,  «eim  man  dieae  Farben  nicht  zu  lange  bat  einwîrken 
luMD,  roth  oder  tiefriolett,  die  verholzten  Zellwânde  dagegen  im  ersteren 
FiHa  hellgrftn,  îœ  anderen  bUu  geftrbt  (Fig.  141).  Wirkt  die  grQne 
Fufw  lu  lange,  bo  kann  aie  einen  Theil  des  Hïmatox^lins  verdrftngen 
imd  die  InterceUnlarBabatanz  eracheint  dann  mebr  acbwarzblangrûn. 
Ldureicbe  Bîlder  gewâbren  auch  diejenigen  bomigeo  SamenelweisBe, 
ima  Zellen  BÏch  mit  Ruthenîuinroth  nud  H&matoxjHii  oicbt  fôrben, 
M 1.  B.  Ton  den  Phytelephasarten  (Fig.  142).  Hier  leistet  eine  schwache 
Fig.  142. 
Fig.  m. 


II.    QiMnelinltt  kn)  d*m  Holn  Ton  Plnni  cuiuitDili 
^tbjlfrfln.  B«Hflletuianfl  «i*  fn  TorïgAr  PJpiT.   V«rgr.  1  :  BOO-  — 
«  dbfcta  (Ut  SuBvnelwflLH  von  PhytflLvpbiiH  mneroetrpM,  Bohm 

nad  mit  HlnutoxjUn  geflrbL    i  ijktorcAUalAnDbBtuu.    Vb-gr-  1 


Quellnng  oft  gnte  Dienste,  indem  dann  die  vorber  miuder  BÏchtbaren 
Primârwinde  deutlicber  neben  dem  feinen,  auch  die  PorenscbliesswàDde 
durcbsetzenden  Netswerk  der  roth  oder  blauTÎolett  gefârbten  Intercellolar- 
«nbatanz  herrortreten.  In  ahnlicher  Weise  tritt  die  Intercellularsubstanz 
uucb  bei  den  Sameneiweissen  berror,  welcbe  Gentianablau  und  Sàure- 
fnchain  aniheluneii.  W&hrend  nftmlicb  die  Zellatoffw&nde  eine  heller  rothe, 
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buiiebeutlicb  «ine  mehr 
ins  Illaue  s|Helende 
Farbe  aeigen,  «îrd  jcne 
îd  eioem  tiefrotheii,  be- 
stiehentlicb  tieFriotettn. 
sic  h  ecbarf  abhelwDdcn 
Too  gefàrbt. 

An  gelungeneo  QlU^ 
acbuitten  aua  Terbolitco 
Geweben,  z.  B.  ans  dca 
llolze  der  Lanb-  and 
Nadelhû1zer,welchenadi 
lii  ngerer  P liuir  irk  uug  tdd 
Salzafture-Alkohol  totf 
inltig  auBgewaBcben  ond 
iiieinederBcbonûftern^ 
niibDteii.PectiiiBtoffesn- 
zeigenden  FârbeflQBBig- 
keiten  eingetragen  ww 
den,  erBcbeiat  die  IntCT- 
cellularsubetaDZ  tiefn' 
und  in  anderem  Farbeo- 
tone,  ala  die  Zell- 
wttnde,  bei  Kutheuinni- 
rothloBiiiig  ilberall  da. 
wo  es  nicht  scbon 
ohne  YorbebaudluDg  ge- 
Hchiebt,  allein  oder  doch 
il)  stark  herrorragendeni 
MaaBse  gefàrbt.    In  der 

obeu  beschriebenen 
Weise  mittelst  Salpeter- 
B  il  lire  und  cbloraanrem 
Knti  behandelte  Schnitte 
laxseii,  hnafig  scbon  kun 
nach  der  Defeuehtung, 
besondem  aber  nach 
mehrtâgiger  Bebtuid- 
lang  luittelat  Chloniak- 
jodlÔsuDg,  folgendeFûr- 
bnng  erkenneu.  Die 
primttre  /eltwand  er- 
Hcheint  Bcharf  abge- 
aetzt  blauTiolett,  die 
1^    ûussere,  scUvracher  licbt- 
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bnchende  Schicht  der  secundaren  Yerdickung   yiolettroth,    die  innere, 

itiiker  brechende  Schicht,  d.h.  die  Innenwand,  hellviolett  bis  blauviolett 

gcfirbt     Das  Maschenwerk  der  mittleren  Theilplatte  des  ganzen  Netz- 

lerkes  kann  sich,  je  nach  der  mehr  oder  minder  kraftigen  Einwirkung 

des  macerirenden  Reagenzes  verschieden  yerhalten.   Wo  die  letztere  ver- 

hiltniBsm&Bsig  gering  war,  tritt  eine  hochgelbe  Fârbung  herYor(Fig.  143, 

bei  A)  und  es  wird  dieselbe  in  dem  Maasse  blasser,  als  die  Einwirkung 

kriftiger  wurde  (Fig.  143,  bei  B)  bis  bei  sehr  hochgradiger  Wirkung, 

lelche  die    „ Intercellularsubstanz^    der  Lôsung    nahe    gebracht,    oder 

theflweise  schon  gelôst  hat,  dièse  im  Ganzen  oder  in  den  noch  erhaltenen 

Besten  Yollstàndig  farblos  erscheint  (Fig.  143,  bei  C).     Derartige  Pra- 

pinte  sind  besonders  geeignet,  in  ihren  Yerschiedenen  Uebergangen  der 

Firbnng  die  Behauptungen  zu  widerlegen,  dass  die  Mittelplatte  zur  Zell- 

itofreaction  ûbergefûhrt  werden  kônne.     An  solchen  mussten,  in  den 

derLteung  ganz  nahe  gekommenen  Resten  der  letzteren,  wenn  in  diesen 

auch  nur  Spuren  von  Zellstoff  noch  vorhanden  wâren,  sich  dieselben  dem 

Auge  durch  blaue  F&rbung  verrathen.     Um  nichts  zu  versâumen,  was 

Gewisshext  geben  kônnte,  bringe  man   auf  feine,  in  Salpetersâure  und 

ddorsaorem  Kali  digerirte  Querschnitte   einen  Tropfen  Aetzkalilôsung, 

lasse  diesen  rasch  ablaufen,  gebe,  nachdem  mit  Wasser  gut  ausgewaschen, 

Chloninkjodlôsung  zu  und  lasse  das  Pràparat  unter  bestândiger  Emeue- 

nmg  des  letztgenannten  Reagenzes  mehrere  Tage  liegen.     Der  Ërfolg 

dièses  Yerfahrens  wird  sein,  dass  bei  minder  hochgradiger  £Iinwirkung 

des  Schulz'schen  Gremisches  die  mittlere  Theilplatte  („Intercellularsub- 

itanz'')  gelb  gefarbt  wird,  bei  hôheren  dagegen  ungefôrbt  bleibt,  w&hrend 

in  den  Z^Uwandtheilen  der  Farbenton  etwas  mehr  wie  vorher  nach  Blau 

hmûbergefûhrt  erscheint. 

Die  erhaltenen  Prftparate  lassen  sich,  wenn  auch  nicht  mit  voiler 
Ërhaltung  der  Farben,  in  mit  Chlorzinkjod  versetztem  Glycerin  auf- 
bewahren  (yor  etwa  15  Jahren  eingelegte  Schnitte  zeigen  noch  heute 
die  yerschiedenen  Farbenabstufungen  verh&ltnissm&ssig  gut).  Dieselben 
bedûifen  aber  eines  sehr  dichten  und  haltbaren  Yerschlusses ,  welcher 
sich  mittelst  eines  voUstândigen  Lackrahmens  bei  nicht  ûberschflssiger 
Menge  des  Glycerins  und  gutem  Eindrûcken  des  Deckglases  erreichen 
Usst 

Sehr  schône  und  lehrreiche  Bilder  gewâhren  die  in  Chlorzinkjod 
gellrbten  Scbnitte  bei  Beobachtung  nach  der  von  A  m  b  r  o  n  n  neuerlichst 
ôngefôhrten  Beobachtungsweise  in  Folge  des  durch  die  Fârbung  herbei- 
gefùhrten  Pleochroismus  der  Zellsto£fwânde.  Beobachtet  man  einen 
reeht  gelungenen  macerirten  und  mit  Chlorzinkjod  gefarbten  Schnitt  von 
Pinus  silyestris  oder  Pinus  canariensis,  nachdem  man  unter  demselben 
den  PolariBator  mit  in  der  bei  den  Polarisationsbeobachtungen  fest- 
gehaltenen  Lage  aufgelegten  Gypsplâttchen  zweiter  oder  dritter  Ordnung 
(v^gen  der  lebhafberen  Complement&rfarbe)  eingesetzt  hat,  dann  zeigen 
die  mit  der  8chwingnngsebene  des  Niçois  gleichlaufenden  Wânde  in  der 
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PrimâT'  und  Inoeniraiid  ein  lebhikfterea ,  in  der  Bchw&cber 
secand&reD  Verdickung  ein  blasaerea  Grfln,  w&hrend  jene  vaî  ifimir 
Ebene  senkrechten  ia  gleiober  Abatafung  von  Rotb  ftofleaohten.  Dti 
Torber  gelb-  bis  braungelb  geftrbte  Netzwerk  der  IntarcellnlArbmbftui 


Fig.  14*. 


bebâit  dagegen  in  allen  Ricbtnngn 
dieae  Fârbung  nnd  bebt  sioh  deatM 
und  Bcharf  gegen  die  ZellatoAr&nde  ib, 
Zarte  Querscbnitte  einee  verbobtoi 
Gewebes,  welcbe  so  lange  mittdit  dN 
Scbulz'scben  GemiacbeR  bei  Zimma- 
temperstur  digentt  worden,  bii  dit 
nlntercetlularsnbstanz"  ihrer  LOfug 
nahe  gebracbtwar,  zeigen  nMiblrama 
Verweilen  in  einer  verdOimten  Limig 
Ton  Fucbsin  folgendes  Verha]t«n.  Alb 
Theile  der  Zellwand,  and  vwu  die 
PrimârwKnd  aowofal,  aïs  die  lecoiidln 
Verdickong  bleiben  g&nzliob  nnge- 
fSrbt,  wfthrend  die  mittlere  Flatte  du 
Netzwerkee  aicb  intensiv  roth  ftibt 
(Fig.  144).  Dieie  Fftrbung  tritt  mA 
éa.  nocb  in  intensiver  Weiae  anf,  m, 
wie  der  Aagenechein  lehrt,  nor  nod 
Spnren  von  jener  ungelSst  geblivbet 
sind  und  eine  weîtere  minimale  Wir- 
kuQg  des  Macération  BgemiBobeB  dieLi- 
BUng  herbeigeftlbrt  baben  wOrde^  An 
derartigen  Stellen  der  Prtparate  «In 
aber  der  Ponkt  gekommen,  wo  dia 
Verholznagaproducte  gelSst  nnd  nni 
die  Zellsto&este  nocb  znrfickgebliebeD 
wâren,  welche  dann  ebensoirolil,  «ia 
die  anderen  Theile  der  Zellwftnde,  on- 
gefàrbt  bâtten  bleiben  mfisaeo.  Wollto 
man  aber  anuebmen,  ea  aei  auch  in 
so  weit  Ton  dem  Macération sgemiscbe 
angegriffenen  Tbeilen  der  mitUeren 
Theilplatte  noch  ein  —  aicherlieh 
docb  nur  hôchst  geringer  —  Reat  Ton 
Yerbolzungaproducten  zurQckgeblîeben 
und  babe  die  intensive  Fftrbung  ver- 
anlasst,  bo  Icbrt  der  Vergleich  aolcber 

»       "•■  Schnitte,  bei  welchen  das  Macerationa- 

mittel  entweder  gar  nicbt  oder  docb  nur  unToUst&ndîg  auf  die  Zellwânde 
gewirkt  bat,  sofort,  daaa  jene  nicht  ans  der  erw&bnten  VorauseetEang 
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abgeleitet  werden  kann.  Selbst  da,  wo  noch  die  gesammten  Verholzangs- 
pToducte,  oder  ein  gprosser  Theil  derselben  ungelôst  in  den  Zellwânden 
▼erblieben  sind,  ist  die  Farbung  dieser  eine  weit  weniger  starke,  als 
jene  der  substanz&nnsten  Reste  der  Mittelplatte(„Intercellularsabstanz^). 
Die  AafbewaHning  der  Pr&parate  erfolgt  nach  entsprecbender  Yorbehand- 
lung  in  einer  Harzlôsnng,  Glyceringummi  oder  Glyceringelatine. 

Die  Cnticnla  wird  im  n&chsten  Kapitel  unter  ^Oberbautgewebe*^ 
betracbtet. 
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Drittes  Kapîtel. 

Die  Arten  der  Pflanzexizellen. 

Ë8  ist  bereits  in  den  frûheren  Auseinandersetzungeii  darauf  hin' 
g(3wieBen  worden,  dass  die  Pflanzenzellen   nrsprftnglich  ihrer  àussereo 
Ërscheinung,  d.  h.  ihrer  Form  nach  annàhemd  gleichartig,  entweder  tod 
mehr  bis  minder  —  bel  freîen  Zellen  —  der  Kugel  oder  —  im  Oewebe- 
yerbande  —  dem  regelmâssigen  Yielfl&chner  sich  n&hemder  Oestalt  sind. 
Ërst  in  Folge  der  sp&teren,  im  yorigen  Kapitel  kennen  gelemten  Um- 
bildungsYorgânge  treten  dieselben  zu  den  verschiedenen  Zellenarten  aos- 
einander.     Nach  dem  gegenwftrtigen  Standpunkte  der  Zellkande  bleibt 
uns,  wenn  wir  nicht  nach  den  —  fur  die  hier  in  Betracht  kommende 
morphologische  Betrachtung  unzulâssigen  —  physiologischen  Th&iigkeiteii 
oder  nach  den  Geweben  classiôciren  wollen,  an  denen  die  Zellen  theil- 
nehmen,  und  welche  ja  nicht  einmal  immer  gleichartig  sind,  alao  gar 
nicht  als  Ëintheilungsgrund  dienen  kônnen,  nichts  anderes  ûbrig,  als 
jene  nach  ihrer  Form  mit  Zuhilfenahme  der  Structur  ihrer  2iellwand  und 
der  Art  und  Weise  ihrer  Yerbiudung  unter  einander  zu  unterscheideiu 
Freilich  werden  wir  auch,  wenn  wir  diesen  einfachen  Theilungagrond 
zu  Hilfe  nehmen,  nicht  jede  Zellenart  in  scharf  gezogene  (jrenzen  ein- 
schliessen  kônnen,  sondem  hier  und  da  Uebergânge  finden,  in  denen  sich 
zwei  Zellenarten  mehr  oder  weniger  uahe  beruhren.    Aber  das  lâsst  sich 
einmal  nicht  iindeni,  indem  die  Natur  sich  nicht  in  streng  mathematische 
Formen  zwiingeu  lâsst. 

Auf  obiger  Grundlage  und   mit   môglichster  Berûcksichtigung  der 
Kinfachheit  lassen  sich  folgende  drei  Hauptzellenarten  unterscheiden  : 

Parenchvmzelleu,  Faserzellen  und  Rôhrenzellen. 


1 


Parenchymzellen.  —  Diiniiwaiidige  Parenchymzellen.       227 


L    Parenchymzellen. 

Unter  Parenchymzellen  sind  aile  Zellen  von  kugelàhnlicher,  mehr 
ttàst  minder  regelmftssig  nnd  gleichmaassîg  vielfl&chiger  (polyëdrisoher), 
bntensàidiger  (prismatiacher)  oder  walzenformiger  Form  zosammenzu- 
£men,  die  sich  in  senkrechter  Richtung  entweder  mit  gekrûmmten  oder 
geraden,  wagerechten  oder  verschieden  geneigten,  den  Seitenflâchen  in 
dem  feineren  Ban  gleichen  oder  âhnlichen  Fl&chen  ihrer  Zellwand  he- 
rthren,  and  deren  Wandung  entweder  ganz  homogen  oder  in  yerschie- 
denster  Weite  yerdickt  sein  kann,  dann  aher  keine  oder  nur  in  seltenen 
FiUen  vorkommende,  dentlich  hehôfte  oder  siehartige  Poren  hesitzt. 

Die  Parenchymzellen  setzen  in  mancherlei  Ah&nderungen  den  ganzen 
Kôrper  der  sogenannten  Zellenpflanzen,  Pilze,  Flechten,  A]gen  und  eines 
Theiles  der  Moose,  hei  den  hôher  entwickelten  Pflanzen  wesentlich  sftmmt- 
licke  gleichartigen  Grewehe,  also  die  Haut-  and  Grandgewehe:  Oherhaut 
und  Kork,  Mark  und  Rinde,  zusammen.  In  dem  voll  ausgehildeten 
Geftsshftndel  treten  sie  durch  das  ganze  Gehiet  der  Gefôsspflanzen  nehen 
Faser-  und  Rôhrenzellen  auf. 


1.    Dftnnwandige  Parenchymzellen. 

Am  h&ufigsten  kommen  die  dûnnwandigen  oder  nur  mâssig  yer- 
dickten  Parenchymzellen  Tor.  Ihre  Gestalt,  welche  ursprûnglich  hei  nach 
den  drei  Richtungen  nahezu  gleichem  Ausmaasse  nahezu  regelmftssig 
Tielflftchig  erzcheint,  hehftlt  nur  selten  dièse  Form  hei,  soudem  ândert 
nch  im  Laofe  des  Wachsthumes  in  mannigfacher  Weise  und  nimmt 
die  Terschiedenen  Fermen  an,  welche  im  vorigen  Kapitel,  S.  123  u.  f., 
11g.  62  hua  64,  nfther  heschriehen  worden  sind. 

Die  Zellwand  ersoheint  hald  nur  als  Primftrwand  ausgehildet  und 
flher  ihre  ganze  Flftche  gleichartig,  d.  h.  ohne  Zeichnung  (végétative 
Zellen  der  Pilze,  Flechten  und  Algen,  die  Zellen  der  meisten  Leher-  und 
Laahmooshlfttter  u.  s.  w.),  hald  hesitzt  dieselhe  schwftchere,  secundftre 
Verdickungssohichten ,  welche  ringfôrmig,  spiralfSrmig,  netzfôrmig  an- 
geordnet  sind,  oder  von  kleineren  oder  grôsseren,  spaltenfôrmigen,  Iftng- 
Ixchnmden  his  kreismnden,  immer  gesohlossenen  Poren  unterhrochen 
werden.  Fur  die  Beohachtung  dieser  verschiedenen  Verdickungsformen 
der  Zellwand  liefem  die  schon  frûher  angefûhrten  Pflanzen  und  Pflanzen- 
theile  yortrefiTliche  Beispiele. 

In  der  Regel  verholzen  die  Wftnde  dûnnwandiger  Parenchymzellen 
niemals.  Dieselhen  f&rhen  sich  daher  (mit  Ausnahme  der  aus  sogenannter 
Pilscellulose  hestehenden)  nach  Anwendung  von  den  mehrfach  erwâhnten 
Jodprftparaten  oder  von  Jodl(toung  und  Schwefelsâure ,  oft  sogar  nach 
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B 


Behandlong  mit  Jodlôsung  allein  violett  bis  rein  blau.  Ebenso  nehmen 
sie  die  im  Yorausgehenden  oft  genannten  Fârbeflûssigkeiten,  welche  den 
chemisch  noch  unYerftnderten  Baustoff,  sei  er  reine  Cellulose  oder  Pec- 
tose- Cellulose,  anzeigen,  auf^  w&hrend  sie  bei  Anwendnng  Yon  schwefel- 
saurem  Anilin,  Pblorogluein  und  den  flbrigen,  die  Yerbolsung  kund- 
gebenden  F&rbemitteln  farblos  bleiben.  Hier  und  da  trifffc  man  jedoch 
auoh  verholzte  dûnnwandige  Parenchymzellen  an,  so  z.  B.  in  dem  Marke 
und  dem  Blattstiele  der  Cycasarten  und  manoher  Palmen,  in  dem  Holz» 
parenchym  und  den  Markstrahlen  der  Holzgew&chse  (Biche,  Buohe,  Esche» 
Tanne  u.  «.  w.)*  Aber  auch  hier,  wo  dann  bei  genauerer  Beobachtung 
mittelst  geeigneten  stftrkeren  Objectiven  stets  eine,  wenn  auch  nur  ge- 
ringe  secund&re  Verdiokung  naohweisbar  wird,  bleiben  die  Schliessw&nde 
der  Poren,  welche  der  Diffusion  den  Weg  ofiîen  halten,  unveriioljEt. 
Wfthrend  Chlorzinkjodlôsung  oder  Jod  und  Schwefels&ure  die  primâre 
Zellwand  sowohl  als  die  secund&ren  Schichten  gelb  fibrben,  ^eracheînen 
die  Schliessh&utchen  der  Poren  yiolett  oder  blau  gef&rbt  (Fig.  145, 
A  u.  B).  In  àbnlicherWeise  Terhalten  sioh  die  nngftrmig,  apiralig  und 
netzfbrmig  yerdickten  Parenchymzellen,  welohe  sich  in  der  Kapeelwand 

j^g  145^  und   als   Sohleudem    der 

Lebermoose,  femer  unter 
der  Epidermis  der  An- 
theren  finden.  Die  Ver* 
diokungsschichten  erschei- 
nen  hier  oft  mehr  oder 
weniger  starkverholzt  und 
f&rben  sich  durch  oben 
genannte  Beagentmi  gelb 
bis  geibbraun,  wfthrend 
die  primftre  Zellwand  sich 
blftut.  Behandélt  mao 
derartige  Parenohymsellen 
mit  Aetskali,  Salpeter- 
s&ure  oder  mit  letzterer 
und  chlorsaurem  Kali  in  der  Wftrme,  so  zeigen  auch  die  yerholzten 
Theile  gegen  Chlorzinlqodlôsung  u.  s.  w.  Zellstofi^action.  Andere  ring- 
formig,  spiralig  oder  netzfôrmig  yerdickten  Zellwftnde  der  Parenchym- 
zellen bleiben  durch  ihre  ganze  Masse  unverholzt,  f&rben  sich  aûttelst 
Chlorzinkjodlôsung  oder  Jod  und  Schwefelsfture  violettblau  oder  rein  blau 
und  reagiren  gegen  die  ûbrigen  F&rbeflûssigkeiten  in  bekannter  Weise. 
Dahin  gehôren  u.  a.  namentlich  die  in  den  Blftttem  Yon  Pellia  epiphylla 
und  manchen  hôheren  Pflanzen,  sowie  die  in  der  Rinde  des  HoUnnder 
und  der  Balsaminen  u.  s.  w.  hier  und  da  rorkommenden  Zellen. 

Wendet  man  auf  die  frischen  Prâparate  als  Beagens  Chlorzinkjod* 
lôsung  oder  die  anderen  Jodprâparate  an,  so  ist  zu  empfehlen,  deren 
Wirkung  nicht  allein  sofort  nach  der  Anwendung,  sondem  nach  einer 


Fig.  146.  A  Quer-,  B  Llns»- 
sohaitt  aos  dam  Parenchym 
eine»  Jungoi  BlftMiti«lM  Ton 
GyoM  reTolata  mit  Jod  uad 
Sohwefela&are  behandélt  Ver- 
grfleternag  1 :  870. 
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«-«il  die  charah- 
:he  Fftrbtmg  der  nnverholzt  gebliebenen  Tbeile  der  Waadungen, 
itr  SchlieashSute  nnd  jfingsten  'Wandecbîcht  oft  erat  nach  einiger  Zeit 
lintritt 

Id  allen  dieeen  Fftllen  etnpfiehlt  es  sich ,  ausser  dieeen  Iftnger  ver- 
vndeten  anch  die  anderen  Fflrbemittel  fûr  den  reinen  nnd  nmgebildeten 
Z(llwindb«stand ,  inebesondere  ancb  die  den  PectÎDBtoffe  anzeigenden, 
luawendeD,  da  mittelBt  derselben  hOcbst  belehrende  Bilder  gewonnen 
waien  kdnnen. 


2.    Verdickte  Pa 


nchym 


elle: 


ParenchTmzellen  mit  atark  verdickter  Zellwand  kommen  TerhfiltnisB- 
mtuig  weit  seltener  tôt,  als  die  Torbergehenden,  Dieeelben  sind  tbeils 
inTcrkolit,  wie  in  dem  Cellencbym  und  dem  Samenelweieee  mancber 
Gewicbse,  tbeils  Terholzt,  wie  In  dem  Marke  nnd  der  Rinde  eluzelnor 
Pfliuen  (H07B,  Picea,  Frazinns,  FaguB,  Prunus),  in  den  Fnicbt-  nnd 
Stffl«ascbalen  anderei  (Pranue,  JnglaoB,  Pinus,  Larix  u.  s.  v,). 

CoUenobymieUen.  —  Die  Collenchymzellen,  anfangs  dftnnwandig 
nodron  fut  regelm&ssig  vielââchiger  (polyëdrischer)  oder  kantensSuliger 
(pristnatiscber),  in  einzelnen  Fillleii  wohi  ftucb  von  nahesn   faserartig 
Fig.  146. 


ïk.  1M.  Ib  Aan  Eckm  Terdkkte  C(illRichjDHll*n  *ua  dem  81aig«I  ru 

*iMr  totnchut,  n  nmofa  d«r  BahuHUuBg  ait  AatikilIlHngt.    p,  ( 

uDd  ]uiient«  WubdichiohL    Tngr.  1 :  060. 

gMtreckter  Gestalt,  verdîcken  ihre  Wand  vorzugeweise  in  den  Ecken 
(^ig.  U6),  wodurcb  daa  Lumen  derselben  nicht  selten  eine  nahezu  rundu 
«dtr  Unglichrunde  Geetalt  erbâlt  (Fig.  6a,  IV,  S.  131).  An  den  quer 
iiiirelucbnitt«nen  Zellen  zeigt  die  Zellwand  einen  eigenthamlicbeo,  vachs- 
wtigen  Glans  uad  eracheint  wie  anfgequoUen,  ohne  d»sB  man  eine  deatliche 
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Schichtung  der  second&ren  Yerdickung  wahmimmt.  Jedooh  tritt  in  den 
(3ollenchyin  mancher  Pflanzen  (Umbelliferen  u.  a.)  die  Iimenwand  dentiidi 
ausgesprochen  herror  (Fig.  146,  I,  t,  a.  y.  S.)* 

Um  die  Schichtung  der  secundâren  Yerdickung  zu  studiren,  nameni- 
lich  aber,  um  zu  ermitiehi,  ob  letztere  auB  homogenen  oder  ans  8chicht«ii 
mit  differenten  Lamellen  bestehen,  und  welche  Dichtigkeitsuntenchiede 
in  diesem  Falle  auftreten,  muss  man  die  Zellen  in  Aetzkalilôsong  kocheiii 
beziehentlich  bei  gewôhnlicher  Temperatur  mit  Kupferoxydammoniak  oder 
concentrirter  Schwefelsfture  behandeln,  worauf  sie  unter  gleiohaeitigem 
Âufquellen  deutlich,  und  zwar  in  einerWeise  heryortritt,  welche  darthnt, 
dass  zum  mindesten  in  den  meisten  F&llen  nur  homogène  Schichten 
vorhanden  sind  (Fig.  146,  II).  Die  ersteren  Mittel  sind  hierbei  Tonu» 
ziehen,  weil  das  letztere  die  Zellwftnde  rasch  auflôst  und  nur  das  Nets- 
werk  der  Intercellularsubstanz  zurftcklftsst. 

Jod  und  Schwefelsfture  sowie  Chlorzinkjodldsung  fârben  die  seonn- 
d&ren  Yerdickungsschichten  sowie  die  Innenwand  schôn  blau,  die  primftre 
Zellwand  blassblau,  wfthrend  die  Intercellularsubstanz  TôUig  migeftibt 
bleibt  Die  Pectose  anzeigenden  Fftrbeflûssigkeîten  :  Rutheniumroth, 
Hftmatoxylin,  Methylenblau  u.  s.  w.  ertheilen  allen  Wandtheilen  die 
charakteristischen,  frOher  erwâhnten  Fftrbungen. 

Zellen  des  SamenelweisBes.  —  Stark  yerdîckte  unTerholzta  Pa- 
renchymzellen finden  sich  femer  in  dem  Sameneiweisse  der  Ulien,  der 
Palmen  (Phytelephas,  Phoenix  u.  a.),  des  Kaffeebaumes,  des  Johannisbrot- 
baumes  (Ceratonia  siliqua),  der  Melampyrum-Arten  u.  s.  w.  Auch  hier 
besassen  die  Zellen  ursprQnglich  eine  fast  regelmftssige,  in  den  drei  Aus- 
maassen  nahezu  gleiche  (Ruscus  u.  a.),  oder  eine  minder  bis  mehr  ge- 
streckte  (Phytelephas,  Phoenix,  Areca  u.  s.  w.)  Gestalt,  woTon  man  sich 
an  Lftngs-  (quer  durch  den  Samen)  und  Querschnitten  (tangential  zur 
Oberflftche),  die  man  am  besten  etwa  in  der  Mitte  des  Samens  nimmt, 
ûberzeugt,  und  stiessen  mit  geraden  Fl&chen  aneinander.  Bei  manchen 
Objecten  zeigen  sich  deutlich  die  drei  S.  133  beschriebenen  Wandschichten, 
bei  anderen  wird  dièses  Yerhâltniss  nach  der  Ausbildung  der  Yerdickungs- 
schichten dunkler,  so  dass  man  z.  B.  bei  der  Ëlfenbeinnnss  und  dem 
Dattelkeme  die  primftre  Zellwand  nur  leise  angedeutet  oder  nicht  erkennt 
(Fig.  147,  A).  Eine  Schichtung  Iftsst  sich  in  der  Regel  ohne  Weiteres 
bei  diesen  Zellen,  mit  Ausnahme  der  starker  lichtbrechenden  Innenwand  . 
(Fig.  97,  S.  171),  nicht  wahmehmen.  Sie  tritt  aber  bei  der  Behandlung 
mittelst  Chlorzinkjodlôsung ,  Aetzkalis  oder  Chromsfture,  bei  denen  der 
beiden  ersteren  und  anderen  Pflanzen  mehr  oder  weniger  deutlich  hervor 
(Fig.  147,  B). 

Der  chemische  Bestand  der  Zellwânde  weicht  hier  —  auch  soweit 
er  nicht,  wie  bei  einer  Anzahl  Leguminosen,  aus  Schleim  besteht  (S.  189) 
—  von  demjenigen  der  ûbrigen  Parenchymzellen  ab,  indem  derselbe 
neben  Zellstoff  nach  den  Untersuchungen  von  Reiss  und  Schnlze  noch 
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mdsre,  Ton  dem  letsteren  venchiedene  Kohiehjdrate  entJiSlt, 
wïkfae  Ton  Reiss,  soweit  aie  in  dem  SameneîweÎBBe  Ton  Phoenix,  Phyt- 
.  Torkonunen,  als  ReBervecellulose,  von  Schulse, 
welcher  BÎe,  aoBBer  bei  dies«ii, 
auch  bei  Cocob,  ElaÎB,  Tro- 
paeolum,  PMonia,  Triticum, 
Zea  u.  a.,  aowie  bei  gewisseu 
LegumisoBen ,  wie  Vicia 
Faba,  Soja  hispida,  Pisnm 
sativum,  Lupinusarten,  auf- 
gefunden  bat,  ah  Galac- 
tane,  Uanana  nod  Ara- 
fa  a  n  a  bezeicbnet  worden 
und  die  man  fûglicb  nach 
letzterem  Autor  unter  dem 
Ntimen  HemicelluloBen 
zuBammenfaBsen  kann.  Dae 
Veriialten  gegen  die  unver- 
hol2t«  Zellw&nde  anzeigen- 
den  Reagentien  and  FSrbe- 
âdBsigkeiteii ,  zn  desaen 
Beobacbtong,  damit  —  na- 
mentlicb  bei  L&ngsaehnitiea 
geBtreokter  Zellen  (Pbytele- 
phas,  Phoenix  a,  s.  w.)  — 
nicht  das  getSrbte  Proto- 
plasma  darchscheint  nnd  das 
Farbenbild  trflbt,  môglichst 
dflnne  Sehnitte  oder  von 
wenigerdûnnendiedflniigten 
Stellea  zu  wfthlen  siad,  zeigt 
sich  demgem&BB  varschieden. 
ABe  y «rdisknnguobichten  Arben  sich  bei  Phytelephaa  sowohl  alB  Phoenix, 
Areea,  Raphia,  F^ohoepenna,  Rascns,  Smilax  u.  b.  w.  erst  nach  lângerer 
ESnwirining  and  namentlich  nach  zeitweiliger  Ëmenenmg  des  ReagenzeB 
mit  Aoanahme  der  Cambialwand  naob  nnd  nach  dorcb  Cblonrinkjodldanng 
blaMTÎolett  bis  blan.  Ldanngen  von  Sa&ania  und  Hîlmatoxylin  werden, 
«i«  teban  frflber  S.  221  berfibrt,  bei  den  EiveiBazellen  nnr  von  der  Cam- 
bialwand (Hitteliamelle  in  moinem  Sinne,  nicht  HofmeÎBter,  Sachs  u.  A., 
Intercellnlaranbatanz)  anfgenommen,  w£brend  die  Obligea  Wandschichten 
nngearbt  bleiben.  Gegen  Rntheninmroth  rerbalten  eioh  dieselben  &bn- 
lich,  jedooh  tritt  in  einzehien  Fkllen  (Raphia,  PtjchoBperma)  scbwaobe 
Fïrfanng  der  Frim&rwBnde  ein.  Hethjlblau,  Oongoroth  nnd  Metbylviolett 
ftrben  die  W&nde  mancher  EiweiBssellen,  so  z.  B.  derjenig«n  von  RuseuB- 
imd  SmilaxaTten  durch  aHe  Schichten  faet  gleichmâsBig,  aber  meist  Bchwacb 
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nnd  ofl  nur  Torflbergebend  und  leicht  suBziehbtir,  SUnrefoehnii  mj 
ErythroBÎn  dsgegen,  und  zwar  letztereH,  mit  Aasukhins  der  Innenwul 
(Pig.  102,  S.  175),  dauernd  (Pr&pantte  tod  Smilaz  haben  aieh  int 
mehreren  Jahren  gehalten),  w&hrend  Hetbyl-  uod  MftlschitgrOs,  Fnckni, 
CarmiDlÔBungen  bei  meinen  VerBuchen  keine  Fftrbung  ergaben. 

Die  Verdicktmgaform  iat  die  einfach  porôse  mit  am  Onmde  ttemp^ 
fôrmig  erweiterten  Canâlen.  Bel  PhjrtelephaB  macrooarpa  sind  dine  — 
oft  Terzweigttin  —  Csnftle  der  Poreu,  deren  feineren  Bau  vir  beràtiin 
dem  vorigen  Kapîtel,  S.  170  a.  f-,  nâher  kenneu  gelemt  habea,  neiDlicli 
eng  und  am  Gronde  etwaB  erweitert,  weiter  aind  dieselben  bei  dem  Suiuf 
eiweiaae  tou  Phytelephaa  microcarpa,  Phoeuix,  Areca  and  anderenPaliun, 
und  noch  weiter  endlicb  bei  Smilax,  Rdbois  a.  a. 

Btsrb  verdiokte,  verhoUte  Farenohynuellsii-  —  Die  kiariur 
gehftrigen  Markzellen  der  Clematîs  vitalba,  velche  aîcb  Torzugsweiae  na 
Stitdinm  aller  in  Betracbt  kommenden  StractDrrerhSltnisBe  eignen,  ynaia 
Bchon  mehrfach  beaprocben.  Verholzte,  eahr  dickwandige  Parenchymielhai 
Steînzelleu  (Steinaklerenchym  imd  knrzes  Sklerenchym,  De  Barf, 
Bracbysklereïden  and  Bracheïden,  TBchirch),  von  nabesu  wOrfellln- 
licher  Form  mit  abgerundeten  Kanten  finden  BÎch  gnippenweUe  in  den 
Marke  und  in  der  Rinde  von  Hoya  camoBa  (Fig.  78,  S.  139)  in  gau 
auBgeEeîcbneter  Weise.  Die  Zellen  besitzen  in  der  Regel  eine  cabicèb» 
Form  und  Ton  zablreichen ,  engen ,  hâufîg  mehrfach  rer&stelten  Poren- 
caniUen  darchzogene  Schichten,  welche,  wie  das  optische  Verhalteo  im 
friachen  Zustande  und  die  QueUungserscheinnngen  darthun,  aua  nur 
wenig  differenten  Lamelleti  beatehen.  In  âhnlicber  Weise  sind  die  rtx- 
holzten  Parenchymzellen  in  der  Rinde  von  Cytiaus  Labnmum,  Fraxinni 
excelaior,  Ficua  elastica  u.  a.  w.,  des  Wurzelstockes  von  Dentaria  pinnata, 
der  EnoUen  von  Paeonia  nnd  Dahlia  gebaut.  Von  einer  mehr  naregel- 
Fig.  148.  t'ig.  149. 
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mUaigen,  hâofig  Yerâstelung  zeigenden  (Astrosklereïden,  Tschirch,  viel- 

irmige  Sklerenchymzellen,  De  Bary)  Gestalt  (Fig.  63,  III,  S.  125)  sind 

die  Terholzten  ZeUen,  welche  in  der  Rinde  von  Fag^,  Betula,  Abies 

peciinata,  Larix,  Anracaria  tu  b.  w.  in  Gnippen  vorkommen,  jene  in  den 

Simenschalen  der  Amygdaleen,  der  Juglandeen,  der  Magnolien,  Proteaceen 

(Hakea),  Myrtaceen  (Bertholletia)  a.  s.  w.,  sowie  diejenige  der  steinigen 

Concretionen  der  Winterbimen,  deren  ganzes  Fruchtfleisch  oft  in  ver- 

Jiolztes  Parenchym  nmgewandelt  erscheint.     Hier  schreitet  die  mehr  oder 

■inder  deutlich  gescbichtete  Yerdickung  oft  bis  zum  fast  vôUigen  Ver- 

lehwinden  des  Lumens  fort  und  die  hâofig  verâstelten,    in    einzelnen 

Fâllen  (Magnolia  grandiflora)  sogar  mit  einander  netzartig  in  Yerbindong 

•tehenden  Porencan&le  sind  fiassemt  fein  (Fig.  148).     Jod  und  Sohwefel- 

sinre  sowohl  als  Chlorzinkjodlôsung  fârben  aile  Schichten  der  Zellwand 

bu  su  der  jflngsten  immer  gelb  (Fig.  149),  ebenso  zeigen  die  schon  ôfter 

berfthrten  anderen  Reagentien  auf  Holzstoff ,  durch  die  entsprechend  ab- 

getonte,  einem  jeden  derselben  eigenthûmliche  Fârbung  die  mehr  oder' 

mmder  YoUst&ndige  Yerholzung  an.   Erst  nach  dem  Kochen  mit  Aetzkali- 

lôiang,  oder  nach  der  Behandlung  mit  dem  Schulz'schen  Macerations- 

nittel  tritt  die  charakteristische  Reaction  auf  Zellstoff  wieder  hervor. 
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Da  die  Beobachtung  der  yerschiedenen  Zellenformen  im  polarisirten 
lichte  uns  fur  die  Folge  mehrfach  sowie  in  weiterem  Umfange  be- 
sehiftigen  wird,  sollen  hier  einige  darauf  bezûgliche  Erôrterungen  vor- 
tnigeschickt  werden.  Die  dabei  in  Betracht  kommenden  Elementarorgane 
kônnen  zum  grossen  Theile  als  zur  Prismen-  und  Cylinderform  gehôrig 
betrtchtet,  oder  in  einzelnen  Fâllen  als  Durchschnitte  der  Kugel  ange- 
sehen  werden,  und  richten  sich  hiemach  die  zur  Beobachtung  zu  brin- 
genden  Ansichten. 

Von  den  beiden  ersteren  Formen  werden  wir  den  Quer-  und  Lângs- 
Khnitt,  sowie  die  Fl&chenansicht,  resp.  Querschnitt,  Rand  und  Mitte  des 
b«treffenden  Elementarorganee  in  Betracht  zu  ziehen  haben.  Zur  Er- 
langung  des  ersteren  kann  jeder  Querschnitt  des  betreffenden  Pflanzen- 
gewebes  dienen.  Derselbe  muss  indess  gerade  hier  absolut  senkrecht 
vu  Zellenachae  genommen  und  môglichst  zart  sein ,  um  die  auf  dem- 
wlben  zur  Geltung  kommenden  yerschiedenen  Wirkuugsweisen  der  ein- 
nlnen  Zellwandtheile  u.  s.  w.  mit  Sicherheit  feststellen  zu  kônnen.  Solche 
▼on  Uolirten  oder  im  Yerbande  sehr  zartwandiger  Gewebe  befindlichen 
Zellen,  z.B.  Zellen  derLeber-  und  Laubmoosstengel,  Fadenalgen,  erlangt 
Bum  am  leichtesten  und  schônsten ,  wenn  man  einen  Bûschel  derselben 
nitiiemlich  starker  Gummilôsung  (G.,  S.  372  u.  H.,  S.  773)  ^u  einem 
SUbchen  formt.  Làngsschnitt^  selbst  eignen  sich  nur  zur  Beobachtung 
^  Polarisationserscheinungen  ihrer  stehenden  Wânde ,  dagegen  liefem 
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aie,  worauf  wir  weiter  unten  zar&ckkommen  werden,  for  die  Flâcheo- 
ansicht  oft  einander  entgegengesetzte  und  verwirrende  Bilder,  mit  denen 
man  erst  yertraut  sein  muas,  ehe  man  sie  zu  deuten  versuchen  dart 
Besser  eignen  sich  hier  mittekt  des  Macerationsverfahrens  isolirte  Zelleo, 
in  denen,  wenn  die  betreffenden  Zellen  nicht  sehr  stark  verdickt  sind, 
der  optisché  Langsschnitt  der  stehenden  W&nde  oder  des  Cylinders  den 
wirklichen  meistens  Yollst&ndig  zu  ersetzen  yermag.  Hat  man  sioh  erst 
mit  den  optischen  Erscheinungen ,  welche  die  Fl&chenansichten  der  iscp- 
lirten  Zellen  hervomifen,  bekannt  gemacht,  dann  kann  der  Langsschnitt 
fur  die  Benrtheilnng  mancher  Yerh&ltnisse  mit  Vortheil  zur  controliren- 
den  Beobachtung  yerwendet  werden. 

Trockene,  in  Loft  befindliohe  Pr&parate  geben,  wie  das  natûrlich  îst, 
meist  nur  schleohte  nnd  ondeutliche  Bilder ,  es  giebt  indessen  einzelne 
Objecte,  welche  anoh  dièse  Beobachtungsweise  yertragen.  Im  AUgemeinen 
îst  dieselb»  fur  kein  Object  zn  empfehlen,  im  Gegentheil  ist  hier  gant 
derselbe  Weg  der  Umhûllang  der  betreffenden  Pr&parate  einzaschlagoa^ 
welcher  bereits  des  ôfteren  beschrieben  wurde.  —  Dass  d^e  Objecte  fâr 
Polarisationsuntersuchongen  einer  besonderen  ËinhûUungsflûssigkeit,  z.  B. 
des  Canadabalsams,  bedûrfen,  ist  wohl  Ton  manchen  Beobachtem  be- 
hauptet  wordeu,  aber  keineswegs  nothwendig.  Man  gebrauche  nur  getrost 
seine  Pràparate,  so  wie  man  sie  eben  dargestellt  und  umhûllt  oder  znr 
Conservirung  anfbewahrt  hat,  und  sie  werden  in  keiner  Weise  die  Be* 
sultate  der  Beobachtung  nachtheilig  beeinflussen.  Nur  in  einzelnen  Ffillen 
mag  die  Farbengebung  durch  eine  genau  angepasste  Zusatcfiûssigkeit 
etwaa  brillanter  werden,  ohne  dass  aber  nur  daduroh  Verh&ltniase  erkannt 
wurden,  die,  einen  guten  Polarisationsapparat  yorausgesetzt,  bei  Anwenr 
dung  eines  anderen  Mittels  Yôllig  dunkel  geblieben  wftren. 

Die  Aufgaben,  welche  uns  fur  die  Ermittelung  des  optischen  Yei^ 
haltens  der  Elementarorgane  Yorliegen,  dùrfen  als  ans  den  Darlegungen 
im  Handbuche  und  den  Grundzûgen  der  allgemeinen  Mikroskopie  bereits 
bekannt  yorausgesetzt  werden.  Die  optisch  zweiachsige  Beschaffenheit  ist 
fOr  die  Zellwand  an  und  fûr  sich  unschwer  zu  erweisen.  Anders  dagegen 
gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  der  Achsenwinkel  und  der  positiye  oder 
negatiye  Charakter  bestimmt  werden  soU.  Hier  werden  wir  in  den 
meisten  Fftllen  das  Zîel  nicht  zu  erreichen  yermôgen.  Das  Einzige,  was 
uns  dann  festzustellen  môglich  wird,  ist  die  Lage  der  yerschiedenen 
Elasticit&tsachsen  in  Beziehung  auf  die  raumlichen  Dimensionen  der  h^ 
treffenden  Objecte. 

Um  dièse  Aufgabe  zu  lôsen,  mûssen  wir  den  entgegengesetzten  We^^ 
einschlagen,  den  wir  an  gedachten  Orten  (H.,  S.  942  u.  f.;  6.,  S.  461  u.  £.) 
yerfolgten.  W&hrend  wir  dort  die  Slasticit&tsachsen  als  gegeben  be- 
trachteten  und  ans  diesen  Daten  die  resultirenden  Farbenerscheinongm 
ableiteteç,  haben  wir  hier  yen  den  auftretenden  Farbenerscheinungen 
ans  auf  die  Lage  der  Elasticit&tsachsen  zu  schliessen.  Um  diesen  Schlnas 
mit  der  nôthigen  Sicherheit  yollziehen  zu  kônnen,  mûssen  wir  die  beiden 
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in  jeder  der  drei,  je  zwei  ElaBticit&tsaohsen  aufnehmenden  ËbeBen  sur 
Geltang  kommenden  EUasticitfttsachseii  kennen.  Dièse  drei  Ebenen  er- 
scheinen  aber,  den  mit  den  rftumlichen  Dimensionen  dahingehenden  Ver- 
laof  der  letzteren  TorauagesetEt,  im  Quer-,  Lftngs-  und  Tangentenschnitt 
oder  an  Stelle  dièses  in  der  Flftche  des  Prismas,  resp.  der  Hitte  des 
Gylinders.  Yerlftoft  nor  die  eine  der  Achsen  in  dem  Radias  und  sind 
die  beiden  anderen  nnter  irgend  einem  Winkel  zor  Zellenachse  geneigt, 
wie  wir  dièses  nioht  selten  festzustellen  im  Stande  sein  werden,  so 
giebt  sich  dièses  sofort  dadorch  zu  erkennen,  dass  die  Flâchen-  oder 
Mittelansicht  in  keiner  Stellung  neutral  wird  und  auch  dann  Farben 
hervorraft,  wenn  die  Lângsachse  unier  0®  oder  90^  orientirt  ist,  d.  h. 
parallel  mit'  einer  der  Schwingnngsebenen  der  beiden  Niools  yerlAuft. 
Hier  kommen  dann  im  Quer-  und  L&ngsschnitt  nicht  die  wahren  Elasti- 
eit&tsachsen  znr  Geltung,  sondem  es  treten  an  deren  Stelle  jene  Acbsen, 
welehe  die  Elasticit&tsrerhàltnisse  darstellen,  die  in  einem  dem  Gesiohts- 
felde  parallelen  (elliptischen)  Dnrcbschnitte  des  geneigten  Ellipsoids  ge- 
geben  sind.  Da  aber  auch  in  letzterem  Falle  dièse  Dnrohschnitte  und 
ihre  beiden  Achsen  Ton  der  Neigung  der  grôsseren  in  dem  Tangenten- 
schnitte  liegenden  und  der  in  dem  Radius  dahingehenden  Achse  abhàngig 
sind,  80  l&sst  sich  auch  ans  den  hier  zu  beobachtenden  Farbenerscheinungen 
fôr  manche  FftUe  mit  Toller,  in  anderen  mindestens  mit  annfthemder 
Sicherheit  die  Lage  der  drei  Elastioitfttsachsen  bestimmen. 

Die  Beobachtung  des  Querschnittes  und  der  beiden  Lftngsansichten 
bei  einfach  gekreuzten  Niçois  kônnen  uns  hier  nur  ûber  den  mit  dem 
Radins  identischen  Yerlauf  der  im  Querschnitt  zur  Geltung  kommenden 
einen  Elasticit&tsachse,  sodann  ûber  den  mit  den  beiden  anderen  Aus- 
mesBungen  parallelen  oder  zu  ihnen  geneigten  Yerlauf  der  beiden  an- 
deren, endlich  ûber  die  Lage  der  Achsenebene  im  Querschnitt  sichere 
Aoskunft  geben.  Dagegen  vermag  sie  uns  ûber  die  ûbrigen  obwaltenden 
Yerh&ltnisse  kaum  entscheidende  Daten  zu  liefem.  Zur  môglichst  yoU- 
stftndigen  Kenntniss  ist  daher  die  Beobachtung  der  Terschiedenen  An- 
sîchten  des  betreffenden  Objectes  nach  der  Einschaltung  eines  Yerzôgemden 
Pl&ttchens  angezeigt,  um  aus  den  auftretenden  Additions-  oder  Subtrac- 
tions&rben  die  beziehentliche  Richtung  der  beiden  in  dem  entsprechenden 
Enipsoiddurchschnitte  zur  Geltung  kommenden  Elasticit&tsachsen  zu  er- 
mitieln.  Um  die  rîchtige  Stellung  dièses  Pl&ttchens  in  dem  Polarisations- 
apparate  zu  erzielen,  bedient  man  sich  zweckmftssig  eines  seinem  positiven 
oder  negatiyen  Charakter  nach  bekannten  mikroskopischen,  zwischen  den 
gekreuzten  Niçois  auf  dem  dunklen  Sehfelde  nur  in  Farben  der  ersten 
oder  zweiten  Ordnung  leuchtenden,  am  besten  prismatischen  Krjstalles. 
Ala  besonders  geeignet  dûrfte  namentlich  das  in  sechsseitigen  Sftulen- 
combînationen  krystallisirende  schwefelsaure  Natron-Kali  und  das  in 
qnadratischen  Sftulencombinationen  auftretende  phosphorsaure  Kali  zu 
empfehlen  sein,  von  welchen  das  erste  positiy,  das  andere  negativ  ist. 
Hat  man  die  brillanteste  F&rbung  des  Sehfeldes  erreicht,  was  man  leicht 


^ 
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durch  Drehen  des  verzôgemden  Pl&ttchens  zu  beurtheilen  yermag^,  und 
bringt  dann  einen  der  erBtgenannten  Krystalle  derart  unter  das  Mikro- 
skop,  dasB  seine  Acbse  unter  -|-  45^  orientirt  ist,  bo  bat  das  erstere  dann 
die  ricbtige,  mit  der  grôssten  Elasticitâtsacbse  nnter  -f-  45®  orientirte, 
ein-  fur  allemal  zu  bezeicbnende  Lage,  wenn  der  letztere  în  Additions- 
farben  erscheint.  Im  anderen  Falle  muss  das  eingescbaltete  Pl&ttcb^i 
um  90^  gedrebt  werden.  Verwendet  man  einen  Krjstall  der  zweiten  Ver- 
bindung,  so  ist  die  ricbtige  Stellung  des  Gypspl&ttcbens  dann  yorhanden, 
wenn  jener  mit  seiner  Acbse  unter  +  45^  orientirt  Subtractionsfarben 
zeigt. 

Zellen  der  I«agerpflauien«  —  Die  Zellen  der  Pilze  und  Flechien 
zeigen  meist  nur  sobwacbe  Doppelbrecbung,  so  dass  sie  auf  dem  dunklen 
Grunde  des  Gesicbtsfeldes  (bei  gekreuzten  Niçois)  bôcbstens  in  den 
niedrigsten  Farben  der  ersten  Ordnung  leucbten.  Nur  einselne  Arten 
lassen  eine  stârkere  £Iinwirkung  beobacbten.  So  z.  B.  leucbten  die  Zellen 
des  Hutes  der  PolyporusarteUi  die  wirklicben  und  optiacben  Durchacbnitte 
der  Sporen  von  Tuber,  von  einzelnen  Pezizen  etc.,  ebenso  die  Zellen  der 
Bartflecbte  Usnea  sebr  deutlicb  gl&nzend  weiss. 

Ëtwas  entscbiedener  tritt  die  polarisirende  Wirkung  der  bierber  ge- 
bdrigen  —  aucb  der  schw&cber  brecbenden  —  Zellen  dann  berror,  wenn 
man  ein  Gypspl&ttcben  vom  Botb  erster  Ordnung  ûber  dem  Condensator 
des  Polarisators  einscbaltet. 

Die  Sporendurcbscbnitte,  ebenso  die  Querscbnitte  der  Hutzellen  Ton 
Polyporus  erscbeinen  dann  in  den  Quadranten  +  4tb^  orange  bis  gelb,  in 
jenen  —  45^  ^)  violett  bis  dunkelblau  gefârbt,  wâbrend  die  cylindriscben 
Zellen  des  Tballus  und  des  Frucbtorganes  bei  der  Orientirung  -f-  45* 
sowobl  auf  dem  optiscben  Lângsscbnitt  als  auf  der  Fl&cbe  der  Zellwand 
blaue,  bei  einer  solcben  —  45^  gelbe  Farben  zeigen. 

Es  gebt  somit  bier  die  grôssere  der  je  zur  Geltung  kommenden  bei- 
den  Elasticit&tsacbsen  in  dem  Querscbnitte  tangential,  in  dem  Lange- 
scbnitte  sowie  in  der  Flâchenansicbt  in  der  Ricbtung  der  L&ngeacbse 
der  Zelle  dabin.  Die  beiden  unter  0^  und  90^  orientirten  Lagen  des 
Langsscbnittes  und  der  Flftcbenansicbt  verbalten  sicb  neutral  und  es 
ergiebt  die  Combination  der  in  den  drei  genannten  Tbeilen  der  Zellwânde 
beobacbteten  Farbenanderungen  des  Gypsgrundes,  dass  die  radiale  Acbse 
die  kleinste,  die  l&ngsgericbtete  die  grôsste,  die  tangentiale  die  mittlere 
sei,  die  Acbsenebene  somit  in  dem  radialen  Langsscbnitte  liegen  muss 


^)  In  der  nachfolgenden ,  wie  in  den  vorausgegangenen  Darstellungen  der 
Polarisationserscheinungen  nnd  die  Quadranten  in  der  H.,  8. 942  und  G.,  8. 462, 
erôrterten  Weise  festgestellt.  Es  wurden  sonach  z.  B.  in  Fig.  153  die  Ton  der 
Linie  A  A  durchschnittenen  Quadranten  als  die  unter  +  45®,  die  von  der  lânie 
ce  durchschnittenen  als  die  unter  — 45®  zu  betrachten  sein.  Fur  die  Orienti* 
rung  ûber  die  Farbengebung  der  Zellwânde  ist  bei  dem  Querschnitte  der  radiale 
Burcbmesser ,  bei  dem  Langsscbnitte  und  der  Fl&cbenansicbt  die  L&ugsaebse 
der  Zelle  maassgebend. 
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Fig.  150. 


'  IH  Varfailla  nnclilnlniar  AlgrairUm.  I,  a  Qasnchnltt  rlna  • 
lu  ondulli,  h  IitiiguBafchI  eluvi  kJinlicfacn,  mlnder  ituk  TerdlskUn  Zelli,  z 
te  MuMMelHD  miiMr  +  M°.  II  ■!□■  KcUs  TOB  CUdopbDn  RlomcnU  i 
m  TMl  «liMr  OURtancUc  van  Con/tm  HaligODlun  nntar  —  U".    VsigT.  1 
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(Fig.  161).  Ob  der  Charokter  der  positive  oder  oegatire  sei,  bleibt 
unbestimmt,  da  die  Lage  der  Uittollinie  aus  deo  gegebenen  Daten  nicht 
ersichtlich  ist. 

Bel  den  Algen  gîebt  der  Querscbaitt  fur  Btcb  das  nentrale  dnnkle 
Kreuz  mit  den  leuchtenden,  unter  -|~  45"  uod  —  45"  liegenden  Qaadranten 
(Fig,  150,  I,  fl,  a.  T.  S.)i  der  L&ngBBohnitt  eracheint  unter  -|-  oder  —  45* 
orientirt  in  WeisB  oder  bei  starker  verdickten  Zellen  Gelbweies,  die 
Flâcbe  iu  Weisa  (Fig.  150,  I,  h),  Blaugran,  Dunkelgrau  bis  Schwara 
(Fig.  150,  II),  hier  und  da  mit  neatralen  Streifen  gegen  die  R&nâer 
(Fig.  160,  111).  Nnr  beî  elnzelnen  lefar  dickwandigen  Arten,  wie  Co- 
FùF.  151.  rallina  etc.,  treten  anf 

^  .y  Rand    nnd    Uitte    der 

.X  Cflindiùohen  Zelle  hô- 
here  Farben  der  «rat«n 
nnd  sweiten  Ordntug 
auf. 

In  Beiug  auf  daa 
optiscbe  Verhalten  der 
betrefiéuden  Zelles 
ilber  dem  eingeichalte- 
ten  GypBplâttchen  fin- 
den  bei  verschiedenen 
Arten  etc.  weBentliche 
T  erschiedenheiten  statt. 
Den  Zellen  der  Pilse 
nnfl  Flecbten  analog 
verhalten  sich  jeD«  d«- 
Cladophora  glomerata 
und  fracta,  mancher 
Spirogyra  -  und  Con- 
fervaarten  etc.,  indem 
der  Queracbnitt  in  den 
Quadranten  unter-{~45* 
Subtractionsfarbeii ,  in 
denen  unter  —  45  ^ 
Additionsfarben  seigi. 
LângBschnitt  und  Flâ- 
cbenanaîcht  aber  wech- 
eelweiee  in  beîden  ge- 
nannten  Lagen  die  ent- 
gegengeaetzten  Farben 
hervorrufeu,  d.  h,  die 
rotbe  Farbe  dei  Gjps- 
bleibt   durch  nlle  gleichartigen  scbematiaebrn 


Flg.lftl.    Schtmlli 

-  —  la  (Fllch»)  d 
ir  OcltuDg  konmni.    RtD 


KUIimiddonih- 


mittlcTe.  r 


*)  Dieu  BeieictuiDngiweiBe 
Fîifuren  Klricli. 
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grandes  im  Lfingssohnitt  und  in  der  F  lichen  enticht  beziebnngaweiae  in 
Blaa  oder  Gelb  umSndern.  Uiemach  sînd  die  AchBenTerh&ltnisse  hier 
gans  die  gleichen,  wie  bei  der  Torhergehenden  Zellengnippe. 

£ia  andereg  VerbftltnîsB  zeigen  einige  andere  Algen,  onter  dièses 
t.  B.  einielne  Arten  toq  Oedogonium,  die  d&nnwandigen  Zellen  der 
Spirogyren-  und  Ulotbriiarten ,  Conferr»  MeUgoniiun  etc.  Hier  indert 
der  Qnerscbaitt  die  Grundfarbe  unter  -|-  45*  in  Gelb,  imt«r  —  45**  in 
Blau,  der  Lingssohnitt  beziebentlich  in  Blaa  and  Oelb,  die  Fl&ohea- 
anaîcbt  in  Gelb  and  BUn;  v&breod  zwiBchen  den  Rkndem  und  der  Uitte, 


Fig.  IS2. 


nnd  twar  ztemlich  nahe 
dieier,  sweî  nentrale 
Streif en  auftreten ,  welche 
den  Gyp^grund  vleder^ 
geben,  Hiemach  mou 
in  dem  erateren  and  der 
letsteren  die  grOuere 
Âcbee  tsngential,  im 
zweiten  axial  liegen,  alao 
die  kleinste  Ebsticitlte- 
achae  eine  radiale,  die 
grSaete  eine  tangentiale, 
die  mitUere  eine  longi- 
tadiuale  Stellung  eîu- 
nehmen  und  die  Acbsen* 
ebene  in  deo  Querscbnitt 
faUen(Fig.l52}.M«ncbe 
dieaer  AlgenfUden  er- 
Hcheinen  onter  0"  und 
90°  auf  der  n&cbe  nen- 
tral,  andere  laasen  da- 
gegen  Fftrbnngen  er- 
kennen  —  die  indeesen, 
sei  diea  in  Folge  der 
schwachen  Wirkang, 
sei  es  in  Folge  Ton 
dnrch  die  Aufbewabning 
(wie  bei  Conferra  Me- 
lagonîum  etc.)  berror- 
gerufenen  Eingriffen  in 

die  Zellstoffhfille  (Fitltangen  und  dergleicben)  —  nicbt  bestimmt  genug 

aasfallen,  am  eio  aicheres  Urtbeil  zu  fôllea. 

Hôglich  daber,  dass  in  diesem  letzteren  FsUe  dieselben  VerhfiltnîsBe 

der  feineren  Structur  sich  geltend  macben,  wie  wir  dies  weiter  unten  bei 

den  Zellen  der  hdberen  Gewâchse  mebrfach  zn  erdrtem  Gelegenheit  bnben 

werden. 


Hs-  IM.    IHa  in  QuanuluiKI ,  Umai  und 
ContarTu  MsUgimiiuii  ii.>.w.  >di  Oallnngt 

dDnhKbnitH. 


imendan  ElUpiold- 
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Wird  Conferva  média,  nachdeni  die  anhaftenâeti  Kalktheilohen  dnich 
Salzsfture  gelôat  eind,  einige  Zeit  in  kalter  Kalilauge  mftceriit,  sa  indcn 
eich  in  manchen  Zellen  des  Fadeas  die  LichtbrechungBTerhâltniMe,  veldw 
uraprQnglich  entweder  mit  denen  der  Cladophora  glomerftta  Qbereiii- 
Btimmen,  od«i'  «uf  der  Flftchenansicht  stellenweise  wechs élude  Ffabnngra 
herrorbringen ,  non  in  merkwflrdiger  Weiee,  wfihrend  zagleich  die  Ter- 
Bchiedenen  Streifenayetame  der  ZeUatoffhùlle  deutUch  hervortreteu.  Der 
Queraobnitt  eeigt  noch  die  bezaglicb  in  dem  Dnrohmeaser  +  45**  luii 
—  ii"  liegenden  gdben  und  blauen  Qu^dranten,  ebenso  behftlt  ia 
optîacbe  LAngsscbnitt  seinen  additionalen  Cbarftktei*  bei  ;  die  Flâcbe  aW 
&ndert  den  GypsgruHd  in  Gelb  um,  w&hreiid  zwiechen  den  Rindem  nnd 
pjg.  153.  der  Mitt«  sweî  neatnle 

Streifen  erBcheineD,  eo 
dus  bIbo  d&a  gleidie 
Veriialten  eiotritt,  vie 
wir  es  bei  Confervft  He- 
lagoniam  beobtektateB. 
Die  Terschiedeitai 
Canlerpa  -  Arten  &rbeD 
.  den  G Tpagrood  im  Qii«^ 
I  Bobsitt  anter  -f-  45* 
blao,  onter  —  45"  gelb, 
wftbrend  anter  gleicber 
Orientimng  der  Lângs- 
Bcbnitt  Gelb  nnd  Bl&n, 
die  Fl&ohenanaicht  — 
ganz  jnnger  Zweige 
wenigatens,  denn  bei 
den  &lteren  verb&lt  aich 
dièse  an  Teraohiedeoen 
St«llen  Terscbieden  und 
eracbeinen  dleae  je  blau 
oder  gelb  ge^rbt  — 
Blan  und  Gelb  hervor- 
mfen. 

Die  Stellung  der  je 
zur  Geltung  kommenden 
gToaaeren  Elaati  citât  s- 
achae  iat  demnach  im 
Qaer-  nnd  L&ngaachnitt 
riH- 1^.   1».  u  «uenichnm,  itaiHMd  MitK  .i«caui«p<.-    radial,    in    der    tTâcbe 

isllsD  lut  Oïllunn  knininrniien  Ellipsolddnrchiichiillto.  ^^      ' 

senkrecbt  oder  axial 
(Fig.  153),  worauB  folgt,  dasa  bei  Lage  der  Acbeenebene  im  Queracbtiitt 
die  radiale  Acbae  die  grunate  ist.  Bei  iilteren  Theilen  der  Pflanze  vûrde 
dii-a  Verli&ltniaa  sicb  dann  stellenweise  fur  jeue  Theile,  welcbe  als  Wnrzel- 
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fum  b«a«iehnet  werden,  nnd  welche  —  beî  gleichem  Vertiklten  des 
QoBnohiiitteB  wie  die  Stengeltheile  —  in  LftngBBchnitt  and  Fl&chan- 
uuieht  ontar  -]-  45"  du  Roth  des  GypBplftttcheDs  auf  Orange  fais  Gelb 
ud  reap.  Weissgelb  emiedrigen,  untar  —  45*  aaf  Blau  erhQhen,  bo 
ugwUten,  dau  bei  gleicher  St-ellnog  der  gr&ssten  Achse  entveder  die 
icbeneben»  in  den  lUdialschnitt  fiele,  sleo  die  mittlere  Achse  tangential, 
die  kleinate  axial  zu  lie- 
*  ,   gen  kAme,  oder  —  was 

dadnrch  wahncheinlieh 
wird,  daaa  die  betreffen- 
den  Pflansentheile  unter 
0«  and  90"  nicht  nentral 
werden,  sondero  mehr 
oder  minder  stark  ani- 
gesproohene  weebaelnde 
Farbentône  eeigen  — 
daSB  die  tnittlera  EHa- 
atioitBtsachBe  am  der 
axialen  Lage  in  eine  nm 
mehr  als  45*>  zar  Zellen- 
achaegeneigteflberginge 
(Fig.  154). 

Die  Zellen  der  Fu- 
coideen  (Fucus,  Lami- 
naria)  emiedrigen  anf 
dem  Qaerschnitte  in  den 
Qaadrant«n  -^  45"  die 
Farbe  des  GypBgmndes 
auf  Gelb ,  wâhrend  aie 
dieselbe  in  jenan  —  45" 
auf  Blan  erhfiben.  Der 
optiache  I.&ngBBchnitt 
eracheint  nnter  +  45" 
orientirt,  lebhaft  dunkel- 
fais  bellbtan,  die  Fl&chen- 
anBÎcht  achwach  orange- 
farben ,  obne  dass  mit 
Toller  Siaherheit  zn  ent- 
Bcheiden  wire,  ob  swi- 
Mhea  der  Additions  farbe  des  ersteren  und  der  Subtraction  afarbe  des 
l*titer«n  nentraje  Streifen  auflreten. 

Der  Qnerschnitt  von  Corallina  officinslis,  mag  er  von  atark  ver- 
Ackten  oder  den  noch  kanm  verdickten  Zellen  genommen  sein,  Eeigt 
■iBBier  unter  -|-  45"  Snbtractiona-,  noter  —  45"  Additionsfarben,  welohe 
je  uch  der  Dicke  von  Orange  bis  Weiealioh  und  von  Donkelblau  bis 
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Grûnlichblau  wechseln.  Rand  und  Mitte  der  cylindrischen  Zellen  aeigen 
fur  verschiedeue  Individuen  verschiedenes  Verhalten.  So  befinden  ntài 
bel  manchen  der  von  dem  Mittelstamme  ausgehenden  wenig  Terdickten 
Aestchen  der  optische  Lftngsscknitt  Bowohl  als  die  Fl&chenansicht  unter 
4-45^  in  Addition,  w&hrend  bei  anderen  nur  der  erstere  den  Grypsgmnd 
in  der  Farbe  erhôht,  die  letztere  aber  erniedrigt,  und  die  beiden  nautralen 
Streifen  zwisohen  Rand  und  Mitte  auftreten.  In  gleicher  Weise  wie  die 
Astzellen  verhalten  sich  die  Stammzellen  an  allen  den  Stellen,  welche  von 
den  Ansatzstellen  jener  frei  sind.  Es  steht  somit  hier  im  Qnerschnitt 
die  grôssere  der  beiden  Elasticitfttsachsen  tangential,  die  kleinere  radial, 
wâhrend  im  ersteren  Falle  die  grôssere  Achse  in  Band-  nnd  Flâchen- 
ansicht  longitudinal  oder  axial  gestellt  ist,  im  anderen  dièse  Stellung  nur 
der  Randansicht  zukommt,  in  der  Flâchenansioht  aber  in  die  tangentiale 
ûbergeht. 

Hieraus  folgt,  da  sich  auch  die  glatten  Wandstellen  unter  0^  und 
90^  als  neutral  erweisen,  dass  fOr  beide  Fâlle  die  kleinste  EUflticit&tB- 
acbse  radial  gerichtet  ist,  im  ersteren  die  grôsste  Elastioit&tsaohse  axial^ 
die  mittlere  tangential  dahingeht  und  die  Achsenebene  im  Radialschnitt 
liegt,  im  anderen  aber,  bei  tangentialer  Lage  der  grôssten  und  axialen 
der  mittleren  Achse,  die  Achsenebene  in  den  Querschnitt  îêXLt. 

Die  Zellen  des  Stengels  von  Polysiphonia  complanata  verhalten  sich 
ganz  80  wie  die  Fadenzellen  der  Cladophora,  und  ebenso  lassen  mehrere 
Formen  der  Ceramiaceen  ein  gleiches  Verhalten  beobachten. 

Zellen  der  MooBe.  —  Das  Parenchym  des  Stengels  der  Laab-  und 
Lebermoose  zeigt,  soweit  ich  beobachtet  habe,  durchg&ngig  das  gleiche 
Verhalten.  Der  Querschnitt  erhôht  das  Roth  des  Gypsplftttchena  in  den 
Quadranten  von  —  45®  zu  Blau,  und  emiedrigt  es  in  den  Qoadranten 
von  -|-  45®  zu  Gelb.  Der  Langsschnitt  erscheint  unter  der  Orientirung 
von  -^45®  blau,  die  Flâchenansicht  schwach  orange  gefiLrbt,  w&hrend 
bei  einer  Drehung  um  90  Grad,  also  unter  —  45®,  eine  Umkehrung  der 
Farbenverh&ltnisse  eintritt.  Der  Querschnitt  und  die  Fl&chenansicht 
haben  sonach  die  grôssere  darin  zur  Geltung  kommende  Ëlastioit&tsachse 
tangential,  der  Langsschnitt  axial  oder  longitudinal  gerichtet.  Hieraus 
dûrfte  wohl,  da  die  grôsste  Elasticitâtsachse  jedenfalls  tangential  gerichtet 
ist,  die  Achsenebene  in  den  Querschnitt  fallen. 

Farenohym  der  QefftBskryptogamen  und  Flianerogamen.  — 

Das  gestreckte  Parenchym  des  Stengels  der  Gefasspflanzen  zeigt  fûr  den 
Querschnitt  ein  vôllig  ûbereinstimmendes  Verhalten.  Dieser  besitzt  f&r 
sich  das  neutrale  Kreuz  unter  0^  und  90®  (Fig.  155,  I),  und  auf  dem 
Gypsgrunde  beobachtet  man  die  vier  gefarbten  Quadranten,  von  denen 
die  unter  4"  45®  sich  in  Subtraction,  die  unter  —  45®  in  Addition  be- 
finden. Fur  die  Lâugsansichten  macben  sich  dagegen  verschiedeue  Ab- 
weichungen  in  der  optischen  Wirkungsweise  geltend. 
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Die  geatrecktan  dûimwandigen  Paranciiynmlleii  des  Stesgela  Ton 
iqnisetnm ,  der  Wedel  von  Pteris  aquilin»  tind  anderen  einLeimùchen 
'«mkiàateni,  von  CfcaB,  Dion,  CeratoBamia  (Blattstiel),  Ton  Aaparagna, 
'othoB,    Antharinm,   Arundo   donas,   Âloë  (Blathenschafl  îm  ûmeren   . 
Ikeïle)  a.  s.  w.,  die  unTerholston  CoUenclijrmzellen,  die  Zellen  des  ge- 

Fig.  155. 


•traekten  Markparenchyms  vieler  Dîkotyledonen  zeîgen,  aoweît  aie  hori- 
lonUl-spaltenfi^riDige  Poren  oder  anch  glatte  Wânde  beBÎtzen,  folgendea 
Tn)ialt«n. 

Der  wîrkiiche,  oder  bel  macerirten  Zellen  der  optische  L&ngsschnitt 
lap.  der  Cylindemnd  erhfiht  den  Ojpsgnind  m  Blan,  die  FUohenuuieht 
•dtr  die  Hitte  des  Cylindera  emiedrigt  ihn  zu  Gelb,  wâhrend  bei  priama- 
teban  Zellen  die  geneifften  Sobeidewftnde  bald  in  Addition,  bald  in 
Mitraotion,  bftld  nentr&l  encheinen.  Bei  cylindrisohen  Zellen  treten 
noerdem  in  dem  dnnklen  Oesichtsfelde ,  wie  Qber  dem  GypapUttehen 
niidien  Rand  and  Mitte  >wei  nentrale  Streifen  aaf  (Fig.  156,  H),  welche 
■OMittid)  bei  niobt  zn  aohwach  verdicklen  Eiemplaren,  die  anf  der 
Cjliiiderfllclie  aUi^er  anageprflgten  Snbtractionifarben  zeigen,  aehr  deut- 
Ui  m  beobachten  siod.  Die  Stellangen  nnter  O"  nnd  90'  laseeD  dJe 
Zellen  nentral  eracbeinea. 

DisM  FarbeneracheinTingen  bedlngen  ffir  die  grOsBeren  der  je  sur 
Bdtug  kommmdeB  ElMtidtâteaoluen  im  Qoersctinitt  eine  tangentiale, 
■Uagaechnitt  oder  in  der  Cylinderwand  eise  axiale,  in  derFl&eli«  «dm 

\6* 
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âerCylindenmtt«  eine  tan^entiale  Stellung  (Fig.  166),  woraiu  herrorgeht, 

dftis  bei  tangentinler  Lage  der  grfiasten  ElaeticiUtsftcIise  die  Achaenebeiie 

Fig.  156. 


TOB  d«m  QneracfaniUe  aufgeDOmmen  wird,  da  fûr  dieae  ZeUesform  «îna 
Bchiefe  Lage  der  asi&len  und  tangentialen  Achaen  oîcht  angeeugt  er- 
Bobeiot.  .Der  poaitiTe  oder  négative  Cbarakter  bleibt  unbestimmt,  dm 
nicht'zu  enlwibeideii  ist,  ob  die  tangenti&le  (grAMte)  oder  die  radialv 
(kldiute)  Ëluticitfitsacbee  als  Mittellinie  angenommen  werden  moM. 

Die  Zellen  des  HoLsparen chyme  mancher  LaabbSlEer,  femer  die  ge^- 
Btreckten  Parenchymzellen,  e.  B.  des  Markea  diesar  and  anderer  Pfluuen 
(Eqnisetiua  a.  a.  w.),  denen  eine  jnaMige,  die  Uarkzellen  von  Clematis, 
denen  eine  ziemlicb  stark  entwickelte  secnndâre  'Wandverdickong  eig«n 
iat,  beaitzen  etwaa  in  die  Breite  gezogene  Porea,  deren  Lftngendnrck- 
mesBer  in'  der.oberen  Wand&àche  isolirter  Zellen  ïn  einer  wenig  nach 
reohta,  in  der  uuteren  in  einer  ebenao  nach  links  ansteigenden  Spinder 
liegt,  also  mit  der  Zellenachse  einen  zvÏBchen  45"  and  einem  Rechtan 
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den  Winkel  bildet.  Dieae  Stnictur  lâast  auf  eîne  spiralige  Anordnong 
olecftle  (im  ph^sikalisclieii  Sioue, —  Micellen,  N&ge1i'g,TagffieD, 
er's  — )  der  betrefienden  VerdicknngB8chiclit«n  BoUieueii,  doroli 
e  Toransflichtlich  die  StelloDg  der  in  dem  TuigentislBoluiitto  liegen- 
Sâaticit&tsachsen  alterirt  w«rden  musa,  indem  dièse,  dem  VerUnfe  der 
le  folgend,  eine  zar  Zelleaaclise  geneigte  Stellung  aimehinen  (Fig.  16S, 
•.).  Daa  optische  Yerhalten  beatltigt  dieae  VomnseetBOng  TollBtftndîg, 
teZellen,  welche  sick  aonat  denen  der  TOrhinbetracbteten  Grappe  gami 
1  Terhalten  and  namentlich  aebr  dentUche  Streifen  gegen  die  Rànder 
n  (Fig.  Iâ7),  erscheinen  anf  der  Flficbe  njlmlicb  ip  keÎDer  Stellnng 
¥ig.  157. 


.    ThïilrtBck  dui 


kl.  Mit  der  Lângaachee  onter  -(-  45°  orientirt,  zeigen  die  I 
!  im  optïschen  Dnrchachaitt  Additiosa',  die  Flâcben  Snbtractiona- 
t  (je  nacb  der  Waaddicke  Orange  bis  Gelblichweiaa) ,  miter  —  4S* 
Lngawânde  Subtractiona-,  die  Flâcben  Additionafarben  (Violett  bis 
ran),  vâhrend  letztere,  wenn  wieder  mit  der  L&DgGachee  onter  0* 
ann  nnter  90"  orientirt  wird,  im  eraten  Falle  den  Gypagmnd  anf 
blett  bis  Indigo  erbChen,  im  anderen  zu  Rôthlichorange  bia  Orange 
rigen,  voraus  berrorgeht,  daae  die  grôaseren  Acbsen  der  in  der 
1  nnd  nnteren  Wandflâche  zur  Geltung  konunenden  ËlaetioitUa- 
n  nnter  einem  ûber  45°  hinanagebenden,  manohmal  90*  nahe  kom- 
in  Winkel  zu  jener  geneigt  aind  (Fig.  156,  a.  f.  3.).  Anf  L&Dgsachnitt«n 
ier  in  dem  Verhalten  solcher  Zelleuachnitte,  wo  nnr  die  aneinander 
Hidea  Scbeidewânde  je  zweier  Zellen  erhalteo,  die  oberen  nnd 
m  Wandflâcben  dagegen  weggeachnitten  aind,  nnd  aomit  in  don 
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beiden  Torliegenden  WandflSchen  ron  oben  nacb  uiiten  die  enigegen- 
gesetete  Ricbtung  der  Molécule  auftritt,  wîe  im  Torigen  Folle,  iniotmi 
ein  Wecheel  eio ,  aie  nnter  der  oben  angenommenen  Orientîmng  in  dan 
Stellnngan  nnter  O''  und  90^  auf  den  Fl&chenansichten  ger&de  der  ent- 
gegengeeetste  Farbencharakt«r  heirorgenifen  wird.  wfthrend  in  denQu- 
dranten  -{-  45"  und  —  46'  daa  frOhere  Verbalten  besteben  bleîbt.  Dieie 
Bafl&llige  Ërscheinung  erklart  BÏcb  eofort,  wenn  man  die  Aufeinanderioljs 
Tig.  ise. 


Pi«.  lU.    Dir  in  t^se 


ichiiltl,  Baud  und  UltU  d«T  Miu-kullcn  • 
■ultirtiulfln  nipocdrea  grOaiila  lud  mittli 


der  eicb  îii  ilirer  Wirkung  verbindenden  Ëlasticitâtsachsen  berCkcksîchtigt. 
Im  erateren  Falle  eteigt  die  grûeeere  Achee  der  unteren  Zellâache  nacb 
links,  die  der  oberen  nacb  recbta  ad,  wiihrend  dies  VerbjUtniaB  im  anderen 
Falle  eine  Uukehning  erleidet.  Wir  hnben  dort  bei  der  Orientiruog  der 
Zelle  reap.  der  ZeUenacbee  unter  0''  die  orthogonale  Alternativ-, 
unter  90"  die  Conaecuti vstellnng  (Fîg.  109,  I  n.  11),  hier  dag^fen 
antcr  0"  die  CoiiaecutÎT-  (FJg.  159,  IIl),  nnt«r  90"  die  AlternatÏT- 
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■tellnng  der  grfineren  Acbsen  von  GypBplftttchen ,  Ton  unterer  und 

flbmr  Z«Ueiiflielie,  wfthrend  die  dnrcb  die  Schnittpnnkto  der  beiden  Ela- 

itidUtteUipeen  gehende,    den  Winkel  der  beiden  letsteren  halbirende 

Tig.  159. 


■HT  OtlUng  kl 
.   irirHItMlUniB,  r[7(ui 

[I  glttolu  DsnMUniia  bi 
I*  DunMIniig  fOr  dl«  beldoi  Wkndv  rwsltT  u  aliisiidtT 
n  M  Ortwillnuig  onter  tfi. 

Mittellinie  reep.  nnter  0*  und  90"  dahingeht,  also  einmal  eenkrecht,  dann 
panllel  xnr  Zellenachae  gerichtet  îat  '). 

')  TTnter  Conieentivitellniig  bat  man  nach  NSgeli  jene  Anoidnnng 
d«r  drri  ^aielnrertliigsn  ElastieitAttachieii  von  der  PrûfungRplatte  O  und  den 
Mdcn  tlber  einknder  llegenden  Veraiiobipl&ttotaen  U  (dai  ontere)  nnd  0  (daa 
obère)  m  vantehen,  bei  der  jene  von  nnten  nacb  oben  urendeltreppeuartig,  d.  h. 
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Eîn  Ton  dem  eben  geachilderten  ganz  TorschiedeneB  Terhftlten  mAdtt 
aich  fOr  die  etârker  verdickten,  Terholzten  Parenchymzelleii  ans  darBînda 
der  Eqniseten  luid  der  Pamkr&uter,  dann  fui  jene,  welchs  bai  vielaa 
Uonokotjledonen  die  Rinde  Ton  dem  Iuner«n  des  Stengels  scheiden  nnd 
sich  z.  B.  in  dem  BlûtbenBchafte  Ton  AloS  aelir  schOn  in  langgertreckte 
Fonu  ausgeprâgt  finden,  bemerkbar.  Bei  allen  diesen,  stail  «nateigeade 
Sporenapalten  besitzenden  Zellen  reagirt  der  QnerBobnitt  iwar  gani  gleieli 
gegen  unser  GypepUtbiheo ,  wie  bel  der  rorigen  Grappe;  der  optiache 
Lângsscbnitt  (resp.  der  Rand)  nnd  die  Flâchqnanaicht  (resp.  die  Mitte 
des  Cylinders)  aber,  velcbe,  f&r  aicb  beobachtet,  ohne  nentrale  Streifen 
(Fig.  162,  tll,  S.  251)  und  in  kainer  Stellong  neutral  ersoheiaen,  befinden 
aich  bei  dem  Hangel  der  nentr&len  Streifen  unter  -\-  40"  oder  —  46* 
orientirt  beide  in  Addition  oder  Subtraotion.     Bei  den  TerbâltniBam&Hig 


in  der  Beihenfol^  O,  17,  O,  aaf  eiuander  folgen  (Fig.  160,  I).  AltetnatiT- 
■tellung  dagegen  bezeichnet  jene  Lage,  wo  die  diei  in  Betraoht  kornnuaidai 
gleichwerttùgeD  Âcbsen  im  Zîckzack,  b1»o  in  der  Bei)ieaA>lge  O,  O,  U,  «of  dn- 
ander  folgen  (Fig.  160,  n).  Dau  der  Conaecutivatelliuig  bei  Orieittimng  nnter 
0*  bei  imverAtiderteT  Lage  de*  Plattenpaarei,  bei  der  nuter  60"  die  AltematiT- 
Btellung  folgen  muM  Dud  nmgeliebrt,   da«f  die  entere,  mSge  aie  nnter  0*  oder 


Fig.  160. 


iinter  90"  eiiitreteii,  eine  Brhttbung,  die  letzMre  eJne  Krmedrigung  det  Farben- 
charakten  bedingt,  igt  einleuchteod  und  kaon  leicht  duroh  den  Vereacli  erwieaen 
werden,  indem  man  in  den  TenucbïplSttclien  die  grfisaere  SlagUcïtAtsachae  ent 
in  dem  oberen,  daan  in  dem  unteren  eine  von  der  UittelUnie  uaeh  linka'oder 
rectatB  abweichende  Lage  eiunebmen  IfiBst, 
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dilinwandigen  Zellen  der  Equiseten*  iind  FamkrauterriDde,  z.  6.  der  ver- 
koliteo  faserartigen  Zellen  von  Pteris  etc.  und  der  Rindenacheide  vod 
Aloè  tritt  aof  dem  optiBohen  L^ngascbaitte  Violett  bis  Roth,  auf  der 
ïhte  Blao  bis  Blaugrûn  tweiter  Ordnung  auf,  vahreud  das  Steiges  uud 
Snken  der  Farben  aaf  dem  Cylmdemtaiitel  der  stàrker  Terdickten  Zellen 
in  Bcbm&leren  nnd  breiteren  farbigeo  StreifeD  in  der  Reibe  der  New- 
ton'tchen  Scala  erfoigt.  Da  hier  die  Stellung  der  Poren  uad  die  deutlich 
toD  diesen  ausgeheaden  atreifenartigen  UnterbrechungeD  der  Becundâren 
Verdickangeachichten  eine  spiralige  Ablagerung  dieser  letzteren  bekun- 
dtn,  go  dflrfto  das  beobaobteto  optiache  Verbalten  wohl  einzig  dnrch  die 
iMimdâre  Terdicknng  herroi^ferafen  sein ,  deren  optiscbe  Wirkung  rer- 
nôge  ihrer  Dicke  jene  der  primïren  Wand  flberwiegt,  and  es  irfirden  In 
ilir  bel  radialer  Stollong  der  kleinsten  Elasticitàtsachse  die  beiden  anderen. 
Ton  denen  die  grôecte  parftllel  der  nacb  recbts  au&telgeuden  Spirale  der 
Streifen  dahingeht,  die  Zellenacbee  unter  einem  Bcbiefeu  Winkel  schnei- 
iUd,  wêlcher  jodenfalla  anter  46"  bliebe.  FOr  die  eratere  Toraussetzung 
«bout  mir  ein  Beweia  darin  zn  liegen,  daaa  aof  aolchen  LangSBchnitten, 
WD  iniSllig  Ton  einer  und  der  anderen  Zelle  nur  die  primâre  Wandung 
iltheD  geblieben  iat,  w&brend  die  Y erdickungaschichten  duroh  denSchnitt 
ilgCDommen  worden,  ein  optiacbes  Verbalten  der  betre&enden  Zellen 
oiti  Zellenatûcke  eîntritt,  welchea  mit  jenem  der  wenig  Terdickten,  bori- 
■oDtal  gentellte  Sporenapalten  besitzenden  Parencbymzellen  Kbereiastimmt. 
dm  die  Ricbtigkeit  der  zweiten  zu  erweisen,  dient  «nsser  dem  Fehlen 
der  neutralen  Streifen  zwiacheD  den  Râudem  und  der  Mitte  d«a  cylin- 
drischen  Objectes  die  Beobachtung  der  betreffendea  Zellen  bei  einer 
Orientirung  mit  der  Lângaachse  unter  0"  und  90".  In  ersterer  Stellung 
encheint  die  Zellenfl&cbe  unter  orangenen  bis  gelben ,  in  der  letzteren 
1  Fig.  161, 


viiclluiis  il«i  EUiptai 
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nnter  violetten  bts  blanen  FarbeuUneD.  Jene  ist  alio,  bei  mit  d«r  ZelleB- 
Kchse  paralleler  Richtang  der  Hittellinie  (im  oben  gebnmehtm  Sùbim), 
die  Alternfttiv-,  dieie  die  ConBecntirBtelInng  (Fig.  161, 1  tuD, 
K.  T.  S.),  was  im  Tergleiche  mit  der  Additioas-  luid  Sabtractîonalage  fib 
die  in  der  oberen  Zellenflfiche  znr  Qeltnng  kommecden  grOssten  Eluti- 
cit&teachMn  eine  nnter  ib"  bleibende  Neignng  nach  rechts,  fOr  die  in  d<r 
nnteren  «ïrkeame  eïne  gleiohe  Neigong  uaob  links  zn  der  Zellenuhaa 
bedingt. 


Wie  bei  den  betrachteten  Parenchfmzellen  ûberall  eine  der  spira 
ligen  Anordnnng  der  eecundâren  VerdickungiBchichten  folgende  Neigun, 
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ia  im  TangentenicliQitt  liegeDdcn  El&stJcitfttaachBen  wirUich  stattfindet, 

bcvÙKo  «nf*  KUrate  cli«  gerade  beî  Aloë  nud  noch  mehr  bei  dem  ver* 

koliton  Rindenparonchym  tropiacher  FamkrÂuter,  in  deuen  dt«  Hpîralige 

Fig.  108. 


Anordanng  dflr  YBrdickungaschicliten  weit  deutliclier  anagepragt  ist,  nn- 
•ehwar  anfinfindenden  Uebei^nge  von  Zellen  mit  wenig  anateigenden 
ipaHenfurmigan  Fonn  en  solchen  mit  Btnfenweise  atelier  anateigenden, 
and  dma  in  gldohem  T«rh&ltniaae  eintretende  reraobiedene  optische  Var- 
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halten.  Wâhrend  bei  den  eînen  Zellen  die  Mitte  der  Flâohe  iuf  dem 
dunklen  Grruiide  zieoilich  stark  leuchtet,  auf  dem  Gypsgmnde  entschieden 
in  Subtraction  ist  und  an  den  Ràndern  zwei  neutrale  Streifen  auftreien 
(Fig.  162,  I,  S.  250),  zeigt  aie  sich  bei  anderen  weniger  entschieden 
erniedrigend,  bei  nocb  anderen  —  mit  etwa  um  45^  gegen  die  Zellen- 
achse  geneigten  Poren  —  neutral  (Fig.  162,  II)  und  nimmt  dann  in  den 
starker  verdickten,  welche  auf  dem  dunklen  Grronde  ûber  die  ganze 
Fl&che  leuchten  (Fig.  162,  III),  mit  steigender  Entschiedenheit  die  oben 
geschilderte  Farbung  an.  Scbon  bei  einfacber  Betracbtung  der  einzebien 
ZellenindiTiduen  lâsst  sicb  hier  der  optische  Gharakter  und  die  in  der 
Fig.  163  (a.  Y.  S.)  dargestellte  Lagen-  und  Formânderong  der  yerschie^ 
denen  Ëllipsoiddurchschnitte  Torauebestimmen. 

Das  isodiametrische,  dûnnwandige,  unYerholzte,  polyëdrische  Paren — 
chym  der  in  der  Ueberscbrifb  genannten  Pflanzen  verhâlt  sich  analo^^ 
dem   zartwandigen   gestreckten  Parenchym,    indem   die  Durohschnitts  — 
ansichten  der  Wânde,  je  nachdem  sie  unter  4*  ^5®  oder  —  45^  orientir^ 
sind,  auf  dem  Gr3rp8plâttchen  sich  in  Addition  oder  in  Subtraction  be — 
finden.  Die  horizontale  Flâche  zeigt  haufig  keinen  bestimmten  Charakier^ 
indem  stellenweise  Additions-  und  Subtractionsfarben  mit  einander  weck^ 
sein;  die  geneigten  Seitenw&nde  lassen  einen  âhnlichen  Wechsel  beol»- 
achten,  der  von  ihrer  Neigung  zur  Horizontalebene  abhângig  erscheint. 
Bei  den   dickwandigen , ,  yerholzten  Zellen  des  Markes  und  der  Binde 
(SteinzeUen,  Brachysklereîden)  ist  die  kleinste  Elasticit&tsachse  auf  allen 
Schnittrichtungen  radial  gerichtet,  und  zeichnen  sich  die  dichteren  Wand- 
schichten  gegenûber  den  weniger  dichten  stets  durch  ihre  st&rkere  Wir- 
kung  aus. 

Die  Zellen  des  Sameneiweisses,  soweit  sie  in  ihren  Ausmaassen  hin- 
reichend  yerschieden  sind,  namentlich  desjenigen  derPalmen,  zeigen  ûber 
dem  rothen  Gypsgmnde  folgendes  Yerhalten.  Im  Querschnitt  befinden 
sich  die  Wànde  unter  +  45^  in  Subtraction ,  unter  —  45*-  in  Addition. 
Wird  der  Lângsschnitt  mit  der  Lângsachse  der  Zelle  unter  -f-  45^  orientirt, 
so  befinden  sich  die  Lângswânde  in  Addition,  die  Fl&chen  und  die  Quer- 
wânde  in  Subtraction,  und  es  kehren  bei  umgekehrter  Grientirung  die 
Farben  in  den  bezûglichen  Wandtheilen  um.  In  den  orthogonalen  Stel- 
lungen  befinden  sich  unter  0®  die  Lângswânde  in  der  AltematiT-,  die 
Flâchen  in  der  Consecutivstellung,  unter  90^  die  ersteren  in  der  Con- 
secutiv-,  die  anderen  in  der  AltematiTstellung.  Hieraus  ergiebt  sich, 
dass  die  im  Radius  zur  Geltung  kommende  Elasticitâtsachse  die  kleinste 
ist,  von  den  in  der  Tangentialebene  zur  Geltung  kommenden  die  grôsste 
einer  links,  die  mittlere  einer  rechts  aufsteigenden  Spirale  folgt,  keine 
der  Achsen  aber  senkrecht  zu-  oder  gleichlaufend  mit  den  Verdickungs- 
schichten  dahingeht. 

Ein  Rûckblick  auf  das  optische  Yerhalten  der  Parenchymzellen  lâsst 
zwar  mancherlei  Verschiedenheiten  erkennen,  dennoch  aber  macht  sich, 
wenn  wir  von  den  Zellen  der  Caulerpa-Arten  und  des  homigen  Samen- 
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ôweiBBos  der  Palmen  n.  a.  absehen,  eine  gewisse  Uebereinstimmung 
iwÎBchen  ihnen  und  der  feineren  Stmctur  der  Zellwand,  beziehentlich 
der  secimd&ren  Verdickung  bemerkbar,  welche  in  folgenden  Satzen  ihren 
Audmck  findet: 

1.  Die  kleînste  Elasticitâtsacbse  ist  stets  radial,  also 
senkreoht  zur  Membranflâche,  oder  zur  Schichtung 
dieser  (Conferva,  Cladophora,  Farakrâuier,  Clematis  u.  s.  w.) 
gerichtet. 

2.  Die  gr688te  und  mittlere  Elasticitâtsachae  liegen  in 
einem  Tangentenschnitte. 

3.  Die  grossie  Elasticitâtsacbse  kann  Yon  einer  mit  der 
Zellenachse  parallelen  Stellung  ans,  wo  die  Achsen- 
ebene  in  den  Diametralschnitt  fâllt  (Cladophora),  jede 
beliebige  Neigung  zu  dieser  annehmen  (Aloê  etc.)f  bis 
aie  senkrecht  auf  ihr  steht  (Oedogonium (?),  sehr  dûnnwan- 
diges Parencbym)  und  die  Achsenebene  Yom  Querschnitte 
aafgenommen  wird. 

4.  Wo  Bich  in  der  Wandflache  eine  regelmâssige  Anord- 
nung  der  Zellwandschicbten  beobachten  oder  ver- 
mutben  l&sst,  d.h.  wo  diesé  mit  Unterbrechungen  in  der 
Flâche,  also  in  Form  yon  Streifen,  Bândern,  abgelagert 
sind,  da  folgt  die  grôsste  Elasticitâtsacbse  stets  der 
L&ngsrichtang  (Gladopbora)  dieser  oder  der  Spirale  (Aloë, 
Clematis  n.  s.  w.)^  in  welcber  sie  verlaufen,  w&hrend  die 
mittlere  senkrecht  darauf  steht. 

Meyen:    Nenes  Systeib  der  Pflanzenphynologie.    Bd.  I. 

8ehl6iden:    Gnmdziige  der  wissenscbaftlichen  Botauik.    3.  Aufl.,  Bd.  I. 

'H.  V.  Mohl;  lAxtttomie  und  Physiologie  der  vegetabilischen  Zelle.     1812. 

Th.  Har.tig:  Yolkt&ndige  Natorgeachichte  der  forstwirthschafdichen  Cultur- 
pflanzén.    .1851. 

Unger:    Anatomie  uiid  Physiologie  der  Pflanzen. 

Schacht:  Die  Pflanzenzelle  und  Lehrbuch  der  Anatomie  und  Physiologie. 
Bd.  L 

JnL  Sachs:    Lehrbuch  der  Botanik.    1.  bis  4.  Aufl. 

De  Bar  y:  Vergleichende  Anatomie  der  Yegetationsorgane  der  Phanero- 
gimen  und  Famé. 

Zimmermann:    Botanische  Mikrotechnik.    1892. 

(Die  literator  ûber  das  optiache  Verhalten  siehe  S.  122.) 


IL    Faserzellen. 

Das  Vorkommen  der  Faserzellen  (Sklerenchymfasem,  De  Bar  y, 
Stereiden  d.  Aat)  ist  beinahe  Yôllig  auf  das  Gefâssbûndel  beschrânkt 
und  erscheinen  sie  daselbst  sowohl  in  dem  Holz-  als  in  dem  Basttheile. 
Ansierdem  triffb  man  dieselben,  und  zwar  als  festigende  Elemente,  auch 
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in   anderen   Geveben,  namentlich  in  Mark  nnd  Rinde,  entwedw  ym- 
einzelt  oder  in  Geetalt  ron  Faserstrangen  eingestreat. 

Fig.  164.  Fig.  165.  Fjg.  166. 


Fig.  IW. 
iwelltc  BuUalle 

Oestalt  der  TasersAUen.  —  IHe 

FaaerzelleD  zeicImeD  sîch  aach  tôt 
deu  langgestreckten  ParenehynuBlleii 
in  der  Regel  dadnrch  am,  dau  îhra 
LSngenaasmeBBung  die  beiden  anderen 
DimeuBionenbedeutendflberwiegt.  Ja- 
doch  lâBBt  aich  in  dieaer  Beûehiing 
nicht  immer  eine  gans  etrenge  Tnn- 
nung  durctifûbren ,  îndem  man  nicbt 
selten  Faserzellea  antrifft,  welche  die 
erstgenannte  Zellenart  ksum  an  Lange 
abertreffen  oder  gar  hinter  nebr  ge- 
streckten  Parenchymzellen  zurûck- 
bleiben,  lu  Henkrochter  Richtnng  be- 
I  rQbren  nicb  die  FaeerzeUen  in  der 
"""wIjMt  Tiu  "  ^^  ï^B*^  allaeitig  mit  mehr  oder  minder 
■uTopoM.  v^.  iMiG.       schief  gest«llten  Flàchen,  so  due  im 
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A]lgemeinen  ihre  Gestalt  eine  doppeltspindelfôrmîge ,  prismatîsch  -  pyra- 
nidale,  walzen-,  kegel-  oder  doppeltkegelfôrmige  wird  (Fig.  164).  Nur 
in  seltenen  Fâllen  begegnet  man  horizontal  gestellten  Scheidewiinden,  wie 
leiden  vereinzelten  Bastfasem  der  Ëuphorbien  (Fig.  165). 

Im  Allgemeinen  sind  die  Faserzellen  einfach,  hier  und  da  kommen 
jedoeh  auch  verzweigte,  ziemlich  bis  bedeutend  in  die  Lange  gestreckte,  bia- 
wfilen  aber  auch  kurze  Faserzellen  vor,  so  in  dem  Holzkôrper  des  Kûrbis- 
itengels,  der  Linde,  in  dem  Basttheile  des  Gefassbûndels  der  Asolepiadeen 
mi  Apocyneen  (siehe  Fig.  65,  V  u.  YI,  S.  128),  Yon  Larix  und  Auracaria 
(Fig.  166),  femer  in  dem  Marke  der  Rhizophora-,  Fagraea-  und  Nym- 
phaeaarten,  endlich  in  dem  Blattgewebe  mancher  der  genannten  Pflanzen, 
Dâneher  Oleaceen,  Proteaceen,  Temstroemiaceen  (Camellin),  Aroideen  u.  s.  w. 

Struotur  der  Zellwand.  —  Die  Zellstoffhûlle  der  FaserzeUen  ist 

immer  mehr  oder  weniger  verdickt.     £s  lassen  sich  neben  der  Primâr- 

wand  immer  noch  secundâre   und  tertiâre  Yerdickungsschichten  beob- 

•chten.     Greringer  verdickte  Faserzellen  finden  sich  in  dem  Holzkôrper 

der  krautartigen  Pflanzen,  femer  in  dem  inneren  Theile  des  Jahresringes 

der  Nadelhôlzer,  der  weiohen  Laubholzarten,  der  Linde  u.  s.  w.,  minder 

aUreich,  in  Gmppen  oder  B&ndem  geordnet,  oder  auch  mehr  unregel- 

Biwig  zerstreut,  in  dem  Holze  der  anderen  Laubb&ume,  Fiche  u.  a.  w. 

Selir  stark  verdickie  Faserzellen  bietet  der  Basttheil  der  meisten  Gre- 

widise,  auBserdem  findet  man  sie  in  dem-  ftusseren  Theile  des  JahresringeB 

der  Nadelbâume  und  mancher  weichen  Laubholzarten,  sowie  verschieden 

gmppirt  in  dem  Holzkôrper  der  harten  Laubhôlzer. 

Die  secund&ren  Yerdickungsschichten  erscheinen  haufig,  namentlioh 
bei  den  Zellen  des  Bastes,  auf  das  Deutlichste  vielschichtig,  was  man  so- 
woU  auf  dem  Quer-  als  auf  dem  Langsschnitte  erkennt.  In  anderen 
FiDen  aber,  so  bei  vielen  Holzzellen,  bilden  dieselben  eine  homogène^ 
an  Dichtigkeit  der  Primârwand  und  der  Innenwand  (sogen.  terti&ren 
Sdiîcht)  nachstehende  Masse,  wie  wir  dies  bereits  bei  den  Untersuchungen 
flber  die  Yerdickung  der  Zellwand  beobachtet  haben.  Wo  die  Schich- 
tong  an  den  unyerletzten  Zellen  nicht  deutlich  henrortritt,  da  erscheint 
dieielbe  ôfters  nach  der  Behandlung  aller  der  Keagentien,  welche  ein  Auf- 
qoellen  der  Zellw&nde  veranlassen,  wie  Kupferoxydammoniak,  Schwefel- 
iftare,  Chromsflure,  Aetzkali,  Salpetersâure  und  chlorsaures  Kali. 

Die  Formen  der  Yerdickungsschichten  zeigen  hier  beiWeitem  nicht 
jene  Yerschiedenheiten ,  weichen  man  bei  den  parenchymatischen  Zellen 
md  der  nachfolgenden  Zellenart  begegnet.  A  m  haufigsten  findet  sich 
die  porôse  Yerdickung. 

Einfache,  unbehôfte  oder  vielmehr  scheinbar  unbehôfte  Poren 
beobachtet  man  bei  den  Bastfaserzellen  sowohl  als  bei  manchen  Holz- 
&6eniellen  (Fig.  164,  II,  und  167,  I  u.  III,  a.  f.  S.),  und  erscheinen  die- 
•elben  immer  nur  dann  geschlossen,  wenn  die  betreffenden  Zellen  w&hreud 
des  Winters  Stftrke  fûhren,  wie  es  bei  manchen  Holzzellen,  z.  B.  von 
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Sambucus,  Acer,  Berberis  etc.,  der  Fall  ist.  Poren  mit  TerliâltniBBmftsBig 
g^ossemHofe  kommen  am  hâufigsten  bei  den  Holzfasern  vor.  DieNadel- 
hôlzer  haben  nur  deutlich  oder  gross  behôfte  Poren  (Fig.  167,  II,  IV,  VI, 
VU) ,  und  zwar  ist  der  Hof  in  den  dûnnwandigen  Zellen  des  inneren 


Fig.  167. 


n 


.m 


m 


Tbeiles  der  Jabresringe  weit 
grôsser,  als  in  den  diokwandigen 
des  Âusseren  Theiles.  Die  gross 
behôften  Poren  sind  im  ansge- 
bildeten  Zustande,  soweit  die  be- 
tre£fenden  F-aserzellen  noch  irgend 
als  Leitorgane  des  Wassers  thâtig 
sind,  immer  geschlossen,  dagegen 
findet  man  dieselben,  sobald  dièse 
Zéllen  nnr  Luft  fûbren,  meist 
offen,  sobald  sich  nur  die  W&nde 
von  Faserzellen  oder  von  Faser- 
nnd  Rôhrenzellen  berûhren.  Nur 
da,  wo  die  Wftnde  der  ersteren 
mit  denen  Yon  Parencbymzellen 
zusammenstossen ,  bleibt  die 
Scbliesshaut  der  Poren  dauemd 
vorhandeni 

£in  schmales,  weit  gewun- 
denes  Spiralband  tritt  neben  den 
behôften  Poren  in  den  Holz- 
zellen  des  Eibenbaumes  (Taxus) 
(Fig.  167,  lY),  des  Weinstookes 
(Vitis  yinifera),  des  Seidelbastes 
(Daphne  mezereum),  des  wolligen 
Sohneeballes  (Yibumum  Lan- 
tana)  etc.  mit  entsprechend 
engeren  •  Windungen  in  'den 
Herbstholzzellen  yon  Picea  yuI- 
garis  (wo  dièse  mit  der  nach- 
folgenden  Form  verwechselt  wor- 
den  ist)  auf  (Fig.  167,  V).  Breite 
Spiralbftnder  mit  sehr  schmalen 
unverdickten  Stellen  der  Zell- 
wand,  so  dass  man  yon  einer  spiraligen  Streifang  spricht,  beobacbtei 
man  h&ufig  in  den  stark  yerdickten  Holzzellen  des  ftusseren,  seltener  in 
den  weniger  yerdickten  Zellen  des  inneren  Theiles  der  Jahresringe  der 
Kiefer  (Fig.  167,  VI),  wâhrend  in  dem  abnorm  yerdickten  Frûhlingsholze 
der  Aeste  und  Zweigre  mancher  Nadelb&ume ,  sowie  mancher  einfach 
behôften  Holz  -  und  der  starker  yerdickten  und  yerholzten  Bastfasem 
schmale  Spiralb&nder  mit  etwa  gleich  breiten  oder  nur  wenig  schm&leren 
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miTerdickteD  Streifen  auftreten  (Fig.  167,  VII).  Wo  diesa  Streîfuiig  ~ 
Dunentlich  die  entera  Form  —  oiclit  achon  an  den  friBcheo  Zellen  her* 
lortritt,  âa  wird  aie  oft  nach  der  Behandlung  mit  SalpeteraSure  und 
eUonaurem  Kali  oder  anderen,  QuellungHerscbeinuDgen  hervorrufenden 
Fig.  le;. 


tflllwud  und  ijaHïntÛrinigiiii  klelnn  Foien.  IV  Uoludla  VOD 
n  und  Bplnlbuid.  Y  Haliinllc  lut  d<m  Hutneicii  Tbrdle  ilcn 
iibnuinsva  tou  Fl«ft  Tulgftrii  mil  Bpli«lbuid  (togeiiAnDtcr  'pirsU^r  Strvifnpg)-  VI  elnc  Lhn- 
UAf  Zïll*  mu  dm  luunn  TbtUa  mit  bnIMm  Bplnlbuide  gnd  HhmulFD  uDvrrdlcktfD  ZwliDhi>p- 


Besgentten  dentlich  und  tritt  dann ,  vie  dies  bei  breiteren  uiivcrdickte» 
Stellmi  achoD  an  dam  unverletsteii  Querschaitte  dcr  Fall  ist,  auf  deni 
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Querachnitte  in  Form  von  radialen,  ans  dem  Lnmen  nach  der  Periplicris  | 
der  Zelle  Terlaufenden,  feinen  Streîfen  hervor,  die  aehr  engen  Porencaidlti  | 
ilbneln  uud  anch  mehraeitig  fUr  solche  angeBehen  worden  sind.  1 

Bei  don  Baatfaaem  der  Asclepiadeen  und  Apocjneen  aeigen  dit 
secundâren  VerdickungaBchicbten  hier  und  da  die  fraber  n&ber  be- 
Hpi-ochene  einfache  Spiralstreifung  (Fig.  168,  1),  hftufiger  dagegen  j«n« 

intéressante  Formenbildung,  bei  wdeher  ' 
das  Spiralband  in  Terschiedenen  Schich- 
tea  eine  gerade  entgegeng«setzte  Kcb- 
tung  besitzt,  so  dasa  die  Zellwand  in 
der  Flacbenansîcht  rhombiach  g«feldert 
eracheint  (Fig.  168,  II). 

Die  Ton  von  MobI,  Valentin  vnd 
Scbacht  iUreinzelne  dieaerZellen  idion 
frQber  erkannte  and  als  ,,netEf3niiîg« 
Verdickang"  (Uobl)oderala  „horixontale 
Streifung",  apàter  ala  „Ringstrrifiuig* 
(Reinke)  uad  uenerdings  ala  sQucr- 
lamelliruQg"  (Krabbe)  beachriflbene, 
namentlich  bei  den  Gattungan:  Vinea, 
Apocjnnm,  Amaonia  und  Nerium  acbarf 
aoBgepr&gte  Zeicbnung,  welobe  —  BOweit 
sie  in  den  nnverletzten  Zellen  nicht  vor- 
banden  ist,  and  erat  durcfa  Reagentien 
hervorgenifen  wird,  welche  Quellonga- 
eracheinungen  bewirkeii ,  wodorob  die 
aecundKren  Verdickangaschioliteii  nch 
verkûrzen  und  in  der  inaeren  eine 
Fahung  veranlaaaen  —  nacb  dem  Yor^ 
schlage  von  Correna  vobi  am  geeig- 
netsten  mit  dem  Namen  „Btnderung'' 
zu  belegen  sein  dflrfte,  benibt  anf  Ter* 
haitnisaen,  die  von  veracbiedeneu  Beob- 
achtern  in  veracbiedener  Weise  erkiirt 
werden,  d.  h.  tbeila  in  Dcrcbachnitta- 
ansichten  der  Verdickungafonnen,  theils 
in  einer  Fnltuag  gewiaaer  Schichtcii, 
Fig.  isa.  I  «fiiiKch  griireiiu'  BhihIIs  thcila  in  Dichtigkeitsunterschieden  ihren 
IZ  ci'^hL  'Jta^«xic".,  ^îriri'^  Grand  liaben  sollen  und  bis  jetzt  ihrem 
kreiu«iii<iiiS|>iniitrritniinveniciiiMcnïii  Wesen  nach  iioch  nicht  voUatandig  er- 
1  c  1  ïDconip  eicii.     uriir.  kannt  sind.    Die  Banderung  tritt,  soweit 

ich  bis  jetKt  bcobacliteu  koniit«,  niemalH  îii  der  Primiirwand,  sondem  nur 
in  den  seeutid&ren  Verdickungsachichten  Muf,  kann  einzelnen  Baatfasern 
ilerselben  Pllanzeii,  ja  desselben  Faserbûiidels  gànzlich  oder  atreckenweise 
fehlen  und  sowobi  nur  einzelnen  nia  mebreren  Schichtencomplexen  en- 
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Fig.  169. 


gebdren.  Dieselbe  erscheint  in  der  Fl&ohenansicht  in  Form  von  senkreclit 
oder  fast  senkrecht  zur  Zellen&ohse  verlaufenden,  uDgleich  langen,  mebr 
oder  weniger  welligen,  oft  Ter&stelten,  bisweilen  mittelat  der  Verzwei- 
gnngen  nntor  BÎch  verbondenen,  jedoch  keine  geschlossenen  Netzmaaclien 
bildenden,  gl&nzenden,  d.  h.  stàrker  licbtbreobeaden ,  nicbt  echarf  be- 
grenzten ,  dnrch  dieselben  ad  Breite  flbertreffende ,  Bcbw&cher  licht- 
brechende,  matte  ^TiBcbeuraume  getrennten  Bàndern  (Fig.  169,  I).  Eine 
eigeDartige  Stroctnr  kommt  zum 
Vorsobein,  wenn  mftn  getrocknete 
Faaera  nnter  Alkohol  oder  in 
CanadabalBam  eingeBchloBsen  be- 
tracbtet.  Es  zeigeo  aich  dann 
bei  TergrSBBeningén  ron  300  bis 
400  an  einzelnen  Stellen  der  Fa- 
[n  dea  die  helleu  Bander 
trennenden,  Bcbwâcher  brecben- 
den  ZviBcbenr&nmen  achwarze, 
bald  die  ganze  Breite  derselben 
durobaetzende,  bald  kQrzere,  an 
dem  oberen  oder  unteren  Qner- 
bande  anaetsende,  von  lichteren 
Streifen  getrennte ,  lAnglicbe 
Fleoken  (Fig.  169,  II),  welche 
Bicb  bei  atftrkeren  VergrôBBemn- 
gen  —  natsentliob  mittelst  Oel- 
immersionen  —  als  ein  System 
Ton  daroh  scbm&lere  belle  Linien 
getrennten,  in  den  anf  einander 
folgenden  matten  Qaerb&ndem 
meiat  mit  einander  abvecbaeln- 
den  Kammern  erweiaen.  Dièse 
besitzen  eine  lânglicbe  Oestalt 
(Fig.  169,  III)  und  kôaneo  mit- 
telat richtigen  Gebranches  der 
feinen  Ëinatellong  aie  InfterfOillte 
m"Th«taio«k  .oB^^Tergr.  I  i;iiw,ni:7M,  Rânme  erkannt  werden,  was 
namentliob  da  deutlich  herror- 
tritt,  wo  eînzelne  Kammern  nicbt  mebr  ganz  mit  Loft  erffiUt  BÎnd  und 
dann  bei  geeigneter  Einstellnng  die  Wirkung  von  ConcBTlinsen  bervor- 
rnfen  (Fig.  169,  III,  in  der  Mitte). 

Ffirbongen  sovobl  mit  Hamatoxirlin  nnd  Carbolfucbsin  ah  mit  Me- 
tbyleoblan  nnd  Metbylgrûn  ergaben  mir  keine  greifbaren  Beanltate.    Der 
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uiîttelst  ail  der  genannten  Reagentien  sich  tief  f&rbende  Inhalt  teheint 
durch  die  Zellwand  hindurch,  und  so  scheinen  auf  der  Mitte  der  Faser 
die  stârker  lichtbrechenden  Streifen  heller,  die  schwâcher  breahenden 
dunkler  gefarbt  zu  sein.  Dass  die  ersteren  tiefer,  die  letzteren  schwicher 
gefarbt  werden,  habe  ich  bei  den  bisher  von  mir  beobachteten  Ob- 
j^cteu  (AinHonia  latifolia  und  Vinca  minor)  nicht  beobacbtet.  Es  Ueîben 
Honnch  die  Angaben  von  Gorrens  uoch  n&her  zu  prûfen. 

Um  sich  genauen  Aufschluss  ûber  die  Beschaffeuheit  der  8ecnnd2ren 
Verdickang  der  Faserzellen  ûberhaupt,  namentlich  aber  ûber  den  Bau  und 
die  Auordnung  der  Poren  zu  verschaffen,  muss  man  zarie  Qoerschnitte 
Howohl  als  radiale  und  tangentiale  Lâugsschuitte  zur  Beobachtong  Ter- 
wenden.  Man  wird  sich  auf  diesc  Weise  das  Geschlossen-  oder  Offensein 
der  Porencan&le  zur  Anschanung  bringen  und  davon  ûberzengen,  dass 
die  deutlich  behoften  Poren  vorzugsweise  auf  den  mit  den  Marksirableii 
paralleleu  (radialen)  Wandungen,  selteuer,  wie  z.  B.  in  den  âussersten 
Zellreiheu  des  Herbstholzes  der  Nadelhôlzer,  auf  den  nach  dem  Markc 
und  nach  der  Riude  gewendeten  (tangentialen)  Wandfl&chen  Yorkommen 
(iass  dagegen  die  scheinbar  unbehôften  Poren  ziemlich  gleichm&f sig  nacl 
alleu  Seiten  vei*theilt  sind.  Ausser  zarten  Scbnitten  muss  man  aber  aucl 
zu  Macerationsprâparaten  greifeii  und  die  Faserzellen  in  isolirtem  Zu- 
stande  beobachteu,  weil  nur  auf  dièse  Weise  eine  klare  Anscbaumig  dei 
ilusseren  Gestalt  erlangt  werden  kann,  die  auf  den  Langsschnitten  niemah 
Hcharf  genug  ausgepriigt  henrortritt.  Man  yerwendet  am  passendsten  zi 
don  Macerationsprftparateu  etwas  dicke  Lângsschnitie,  und  Iftsst  auf  die 
selben  das  macerirende  Gemisch  so  lange  einwirken,  bis  die  anf&nglicl: 
eintrotende  gclbe  Ftlrbung  der  Schnitte  wieder  yerscbwindet.  ALidani 
kocht  man  die  in  eine  flache,  mit  reiuem  Wasser  gefûllte  Schalc 
geschûtteten  Schnitte  einige  Maie  in  destillirtem  Wasser,  zuletzt  mit 
Weingeist  aus,  um  jede  Spur  -der  angewendeten  Agentien  daraos  zn  ent- 
femen.  Unter  dem  Pr&parirmikroskope  kann  man  jetzt  mittelst  dei 
Nadel  die  Zellen  isoliren  uud  auslesen,  um  sie  unter  dem  zusammen- 
gesetzteu  Mikroskope  zu  betrachten,  wobei  man  nîcbt  yersâumen  darf 
dieselben  erforderlicheii  Falles  um  ihre  Liingsachse  zu  roUeu. 

ChemlBoheB  Verhalten  der  Zellwand.  —  Das  im  ausgebildeten 
Zustandi*  auft retende  chemische  Verhalten  der  yerschiedenen  Schicbtes 
der  Zellwand.  welohe  im  juj^rendlichen  Zustande  immer  ans  reinem  Zell- 
stoA'  bostoluMi,  ist  bei  den  Faserzellen  verschieden,  uud  hat  man  sicb 
duroh  die  Auwondun^  der  passendon  Reagentieu  davon  eine  vôUig  ge- 
nUjjendo  KtMintuiss  zu  verschnffen. 

In  allen  ihren  Schichten  uuverholzte  Faserzellen  habe  ich  bis  jetzl 
vorzugî*woise  in  dem  Bastthoile  des  Geiassbiludels  der  Asclepiadeen  und 
Ajxïoynot'u  jjfofundon.  lîohaiulelt  man  einen  zarten  Querschnitt  vor 
Neriuni  (Hoandor,  Hoya  carnusa,  As^clepias  svriaca,  Cynanchum  vin- 
ootoxioum  u.  a.  mit  Chlorzinkjod ,   mit   .lod  und  Schwefelsâure  oder  mil 
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llimatoxylinlôsang ,  80  zeigen  die  vereinzelt  stehenden  sowohl,  als  die 
grappenweise  geordneten ,  fast  bis  zum  Verschwiudeu  '  des  Lumens  ver- 
diekten  Bastzellen  fast  sofort  nach  der  Einwirkung  der  erstereii  Keagentien, 
in  allen  ihren  Theilen  die  Zellstoffreaction  (Fig.  XVI,  Taf.  II).  Wo  dièse 
Zellen,  was  bei  den  genaonten  Familien  uicht  immer  der  Fall  ist,  noch 
zn  einem  vollstandigen  Gewebe  vereinigt  sind,  da  zeigen  sicli,  bei  An- 
wendung  der  ersteren,  zwischen  den  rôtlilichblau  oder  blau  gefarbten 
Zellen  noch  sarte  weiss  gefarbte  Streifen  der  Intercellularsubstanz,  welche 
lich  in  den  Ecken,  wo  mehrere  Zellen  zusammenstossenf  zu  drei-  bis  vier- 
eckigen  Zwickeln  verdicken.  Die  Hiimatoxyliufurbung  ergreift  summt- 
liche  Wandschichten  fast  in  gleichem  Grade  uud  erscheint  die  Gam- 
bialwand  (Intercellularsubstanz) ,  wo  Intercellularrâume  auftreten,  dièse 
aoskleidend,  meist  nur  wenig  tiefer  gefarbt.  Rutheniumroth  farbt  die 
Zellw&nde  nicht  oder  nur  schwach  rosenroth,  dagegen  die  Intercellular- 
Bulratanz  intensiv  carminroth  (Fig.  139,  S.  220).  Durch  Behandlung  mit 
Knpferoxydammoniak  werden  die  Zellwande,  wenn  die  Lôsung  lange 
genng  einwirkt,  gelôst,  wâhrend  die  Gambialwand  ungelôst  zurûckbleibt. 
IKe  beiden  letzten  Reactionen  zeigen  nun,  im  Yerein  mit  der  Blaufôrbung 
dnrch  die  sogenannten  Zellstofifreagentien,  dass  wir  es  bei  dem  Bestand 
der  Bastfaserw&nde  dieser  Pflanzen  mit  reinem  oder  doch  fast  reinem 
Zellstoff  zu  thun  haben. 

Eine  Yerholzung  der  primftren  und  wohl  auch  der  âlteren  secun- 
diren  Zellstoffschichten ,  wfthrend  die  jûngeren  secundâren  sowohi,  als 
auch  hier  und  da  die  Innenschicht  (tertiâre  Schicht)  unverholzt  bleiben, 
tritt  bei  den  Bastfasem  von  Ficusarten,  von  Cytisus  und  Acer,  ferner 
bei  den  stark  verdickten,  weniger  hâufig  mit  Poren  besetzten  Holzfasern 
der  Eiche,  des  Ahoms,  der  Besenpfrieme  u.  s.  w.  auf.      Nach  der  Be- 
handlung mit  Ghlorzinkjodlôsung  fârben  sich  hier  die  Innenwand,  sowie 
entweder  die  ftlteren  und  jûngeren  secundâren ,  oder  doch  die  jûngeren 
secundftren   Yerdickungsschichten ,    welche    sich    schon  im   unyerletzten 
Zustande   durch  ihr  gallertartiges   Aussehen  auszeichnen,    rôthlich  bis 
rôthlichblau ,  und  zwar  so,  dass  die  Fârbung  der  ersteren  Wandschicht 
nch  mehr  dem  Blau  nahert,  als   die  der  anderen  (Fig.  124,  S.  200). 
Die  prim&re  Zellwand  oder  dièse  sammt  der  filtesten  secundâren  und 
hier  und   da   auch  der  Innenwand   nehmen   dagegen   eine   verschieden 
nfiancirte  gelbe  Fârbung  an.     Besonders  belehrende  Bilder  gewâhren  in 
diesen  Fftllen,  namentlich  nach  Behandlung  mit  den  Holzstoffreagentien, 
Fftrbongen  mittelst  Fuchsin,  Methylgrûn  und  anderen  Farbeflussigkeiten, 
indem  sich  der  Grad  der  Yerholzung  in  den  verschiedenen ,  im  vorigen 
fiiapitel   nâher  beschriebenen  Fârbetônen   zu  erkennen  giebt.      In   den 
meisten  FâUen  erscheinen  sâmmtliche  Schichten  der  Zellwânde  unserer 
Zellen  mehr  oder  minder  stark  verholzt,   oder  es  zeigt   doch   nur  die 
Innenwand  Zellstoffreaction.     Letzteres  ist  jedoch  nicht  immer  der  Fall. 
Je  nach  dem  Yerholzungsgrade  treten  auf  die  Einwirkung  vun  Jod  und 
Schwefelsfture ,  von  Ghlorzinkjodlôsung  oder  der  Furbemittel   die   oben 
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crwâhnten  Farbenab&nderungen  ein.  Kocht  man  dièse  Zelleii  in  Aetzkali 
oder  behandelt  man  aie  mîttelst  des  Schulz^schen  Macerationsgemisches, 
Tâ8cht  sie  gehôrig  ans  und  wendet  dann  Chlorzinkjodlôsuug  an,  so  fârben 
sich  aaeh  die  Yorher  gelben  Schichten  der  Zellwand  in  der  dem  Zellstoff 
dgenen  Weise.'  Nur  die  Intercellularsubstanz  giebt  sich,  wo  sie  nicht 
dnrch  die  yorgângige  Behandlong  aufgelôst  worden  war,  durch  ihre  gelbe 
FirbuDg  su  erkennen. 

Da,  wo  die  Faserzellen  geschlossene  Poren  besitzeu,  bleiben  stets 
die  Theile  der  unter  Umstânden  verholzteu  Innenwand,  welche  die 
Schlusswfinde  dieser  letzteren  bilden,  unverholzt,  so  dass  sie  sich  ent- 
weder  sofort  oder  doch  nach  lângerer  Einwirkung  von  Chlorzinkjodlôsung, 
Jod  und  Schwefelsaure  mehr  oder  minder  rein  violett  bis  blau,  bei  Fâr- 
buDg  mittelst  Hâmatoxylin  oder  ïlutheniumroth  in  der  bekannten  Weise 
(siehe  S.  201)  fôrben. 

Fur  die  ungetrûbte  Ërkennung  des  chemischen  Verhaltens  der  ver- 
schiedenen  Wandtheile  und  Wandschichten  sind  recht  dûnne  Querschnitte 
onerlâssliche  Bedingung,  weil  nur  an  ihnen  die  kennzeichnenden  Farben- 
erecheinungen  klar  und  entschieden  in  die  Erscheinung  treten. 


Die  Zerstorung,  welche  die  PUze  in  den  Yerdickungsschichten  der 

Faserzellen  ôfter  bervorbringen ,  und  denen  wir,  da  sie  immerhin  schon 

deshalb,  weil  sie  in  einzelnen  F&llen  als  Verdickungsformen  betrachtet 

worden   sind,    ein   gewisses   Interesse  bieten,  eine   kurze   Betrachtung 

widmen  wollen,  geschieht  entweder  vom  Lumen  der  Zellen  aus  und  kann 

dtDD  bis  zom  mebr  oder  minder  vollstândigen  Verschwinden  des  ersteren 

fortschreiten ,    wie   es  z.  B.   bei   der  Weissfaule    der  Bûche   geschieht 

(Fig.  170,  I).    In  anderen  Fâllen  dringen  die  Pilzfâden  durch  die  offenen 

Porencan&le  ein  (Fig.  170,  III)  und  es  folgen  ihre  Bahnen  der  Richtung 

der  Yerdickungsschichten,  so  dass  in  der  Regel  spiral-  oder  netzfôrmige 

Anshdhlungen  erscheinen.    Haufig  verfolgt  der  eindringende  Pilz  indessen 

nicht  allein  dièse  Wege  und  verzweigt  sich  mannigfach,  so  dass  auf  den 

Zellw&nden  die  verschiedenartigsten  Zeichnungen  entstehen.     Zur  Beob- 

achtung  dieser  Erscheinungen ,  die  ich  hier  nicht  weiter  yerfolgen  und 

besflglich  deren  ich  nur  auf  die  beigegebenen  Figuren  (Fig.  170,  I  bis  IV) 

und  deren  Erklârung,  sowie  auf  die   Schacht'sche  Arbeit   verweisen 

will,  dienen  theils  Quer-  und  L&ngsschnitte,  theils  isolirte  Zellen  aus  den 

betreffenden  Pflanzentheilen. 

dû  ganse  ZeUwand  bis  auf  mehr  oder  minder  grosse  Beste  der  prim&ren  Schicht  semtdrt  und  das 
ZeUenlumen  mit  einer  gnunoien  Masse  erfBUt.  Vergr.  1 :  660.  II  Uolx  von  Anona  laerigata.  A 
Qoerschnitt,  bei  a  eine  onverletxte  ZeUe,  bei  hb  beginnende  ZerstOrung.  B  Theil  einer  maoerirten 
Zrile  mit  aehon  weit  fortgeschrittener  ZerstOnmg,  so  dass  nur  nooh  oinxelno  BrOcken  der  Yer- 
dieknngBtehiehten  stehen  (die  gans  serstOrten  Stellen  sind  durch  die  dunkolste  Schattimng  an- 
isdeatet).  Tergr.  1 :  780.  m  Bast  ans  Sabal  umbradlifera.  A  Querschnitt  einiger  Zellen.  B  iso- 
liites  Zeilenstttck  mit  noeh  in  ThAtigkeit  begriffenen  Pilsflklen  (von  braonef  Farbc)  PP,  welche 
die  Poreneanlle  dnrchdringen,  bei  «x.    Vergr.  1 :  620.    IV  Theil  einer  faat  vOllig  serstOrten  Bast- 

fsser  Ton  Tnzodinm  disticbnm.    Vergr.  1 :  620. 
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Holsfasern.  Die  Holzfasem  der  Cycodeen,  Nadel-  iiDd  Ltnb- 
hôl.cr  leuchten  aof  dem  Querschnitte ,  wenn  dieser  lart  ganug  iit,  onter 
-|-  4,'>'*  nnd  —  45"  Id  den  nîederst«n  Interferensfarben ,  maîrt  Onn  lû> 
WeisB  der  enten  Ordirang,  uni 
besitzen  nnter  0"  ond  90*  du 
neatrate  Kreuz.  Hierboi  traten  £« 
Prim&r-  und  Innenirand  a\t  die 
atftrker,  die  seoniidAren  Vcr- 
dicknngBichichten  ali  die  minder 
etark  wirkenden  Thaile  snf ,  indem 
eretere,  je  nach  der  Sohnittdicke, 
in  venchieden  hellem  bii  gslblichem 
WeÎBB,  die  andenn  in  venddedenen 
Abftnderungen  von  Wei»  ïàm  Gnn, 
daa  meist  om  bo  donkler  wirdt  ja 
michtiger  die  seeaDdirâ  Tri- 
partie ÎBt,  anfleochten  (Fîg.  171). 

isolirte  Zellen  mit  der  Ulg^ 
achse  nnter  -|-  oder  —  45'  oiUBlîrti 
zeigen.  wâhrend  aie  bald  miti  Md 
ohne   nentrale  Streifen    i 


(Fig.  173)  und  die  Poren  sich  gleich  dem  Querschnitte  Tarhaltflo,  ^h. 
daa  unter  0"  und  90"  duhingehende  nentrale  Kreuz  herromion,  îkm 
hdchaten  Glanz ,  gefaen  alier  anch  ant«r  0"  den  dunklen  Gmnd  BÏdt 
wieder,  d.  li.  aie  erscheiiien  unter  keiner  Stellung  g&ni  n«ntra1.  Nur  bà 
(liner  bestimmten  Stnictur  der  Verdickungescliicbten,  d.  b.  veut  disH 
nm  ■iH"  gegeii  die  Zellenacliae  geneigte  Epaltenfônnige  PorenouiftlB  aàm 
Spiral etreif en  zeigen,  wird  es  die  Mitte  der  Flftche  in  allen  Stallnogas. 
Die  InterfereDzfarbeii ,  welcbe  unter  -|-  oder  —  45*  auf  Baad  ud 
Mitte  der  isolirteu  '/.eûen  lierrortretcD ,  zeigen  eise  drai&ohe  Ta^ 
ijchiedenbcit.  Ilei  den  Zellen  der  Cjcadeen,  welche  Bcbiefe  Poreiupahn 
besitzen,  wie  bei  den  meiaten  der  minder  stark  Terdickten,  woitanZoUn 
dea  Frûblingsholzes  der  Nadelliitume,  auch  wenn  die  Poreno»nll«  gÎM 
kreiamnde  Gestalt  hn)>eii,  erKcheint  der  liand  in  hellem  Weisa,  dia  Mïtt* 
niatter  weiss  bio  grauwcÎHs,  und  zu  bt'iden  Seiten  in  der  Nthe  da 
erstereii  treten  siwei  neutrnle  Streifen  auf  (Fig,  172,  I  n.  II).  Nur  ttà 
den  liierber  gebôri^u  Zellen  von  Abies  pectinata  fehlen  hinfig  dia  nes- 
trnlcn  Streifen  und  ea  leuclitet  die  ganze  Flilcbe  (Fig.  172,  III).  Bv 
l'twiiH  Ktûrker  verdicktrn  Zellen  kûniien  die  Interfère nzfarben  Ton  WaiH 
lÙH  »n  Oeil)  uild  Orange  der  erxten  Ordnnng  eteigen,  dann  gehen  dia- 
sclben  anlaiigs  rai^uber,  spûter  langeamer  auf  Weiss  bis  Grran  EnrKok,  bi« 
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ein  grôaaerer  oder  klei- 
nererThetl  derMîtte  aie 
Tolletàndig  neutre!  er- 
scheint.  Die  stark  ver- 
dickten  Herbatholzzellen 
laseeu    an    dem   Rande 

die  InterfereozfarbeD 
nicht  aelton  (Pinas  oana- 
rieaBia,  anoh  Pinns  sil- 
veatrie  etc.)  von  Weias 
flber  Gelb,  Orange  bis 
za  Roth  erster  Ordnimg, 
oder  zu  Violett  big  Blaa 
zweiter  Ordnnng  stoi- 
gen ,  Ton  no  aua  die- 
salben  anfanga  raeober, 
dann  langaamer  bU  aaf 
Teraohiedene  AbBtnfun- 
gen  Ton  Weiaa   znrâok- 

gehen,  welcbea  deu 
grdssereu  Theil  oder  faat 
die  ganze  Hitte  der  dem 
Beobacbter  logekehrten 
Fl&ahe  einnimmt. 

Ziehenvir  ans  diesem 
optiscben  Verhalten  un* 
sere  Schldese,  bo  ergiebt 
sich,  daas  die  Hok- 
faaem  aftmmtlich  den 
zweUchaigen  Cfaarakter 
beaitzen,  dasa  eine  der 
dreïElaatidtStsachsen  in 
dem  Badina  dafaingeht, 
dass  in  deren  Bande 
eine    der    grdBseren 


shanden  WInkaI  nuchw. 
lonsbafa.  U  Th«U  ■iiitt 
rten  FrtlhlingiholiHlU  TOn 
t  illTeitrim  mit  nmdfln  Po- 
uUen.      m  FrnhlingstioU' 


grSaMiUBg  1  :  tM. 
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Achsen  vorzugsweise  zur  Geltung  kommt,  wâhrend  auf  der  Mitte  je  nach 
Umstanden  eiiie  Neigung  der  iu  dem  Taugentenschnitte  liegenden  beiden 
Achseii  zur  Zellenachse  auftritt,  welche  an  den  normal  gebildeten  Fasem 
des  inneren    und  aussereu  Theiles    der  Jahresringe   eina    verschiedene 
Winkelgrosse ,  und  zwar  vou  weit  ûber  45^  an  —  in  den  dflnnwandigen 
Zellen   —  bis  zu  einem  sehr  spitzen  Winkel  —  in  den  dickwandigen 
Herbstholzzellen  —  zeigeu  kann,  und  endlich,  dass  in  Betracht  des  Ver- 
haltens  von  Querschnitten  in  den  secundâren  YerdickungSBohictiten  der 
Herbstholzzellen  zwischeu  der  radialen  und  der  kleineren,  in  dem  Tan- 
gentenschnitte  liegenden  Acbse  der  Unterschied  in  der  Grosse  nur  ein 
unbedeutender  sein  kann.    Weitere  Aufschlûsse  werden  wir  nunmehr  aus 
dem  Yerhalten  von  Querscbnitt,  Rand  und  Mitte  der  Fasem,  welche  zur 
Vermeidung  von  wechselndeu  Farbengebungen,  auf  weloha  wir  in  einem 
besonderen  Falle  n&her  zurûckkommen  werden,  isolirt  (macerirt)  su  beob- 
achten  sind,  ûber  einem  eingeschalteten  Gypspl&ttchen  von  Roth  erster 
Ordnung  zu  entnehmen  haben. 

Der  Querscbnitt  aller  Holzfasern  liefert  auf  dem  Gypsplâttchen  in 
den  Quadranten  von  -|-  45^  Subtractions-,  in  jenen  von  —  45^  Additioni- 
farben.  Hier  tritt  bel  den  st&rker  verdickten  Holzfasern  der  Unterschied 
in  der  Wirkung  der  Primiir-  und  Innenwand  einer-  und  der  secnnd&ren 
Verdickung  andererseits,  der  bei  dûnnwandigen  gleichartigen  Elementen 
—  wie  oben  —  ebenfalls  lange  nicht  so  bedeutend  ist,  noch  entschiedener 
liervor  als  vorher.  Die  ersteren  erbôhen  und  erniedrigen  die  Interfereni- 
farben  in  den  betreffenden  Quadranten  entschieden  auf  Dunkel-  bis  Hell- 
blau  und  Orange  bis  llellgelb,  wâhrend  die  letzteren  bei  hinreichend 
dûnnen  Schnitten  nur  eine  sehr  schwache  Farbung  in  Violett  bis  Dunkel- 
blau  und  Roth-Orange  bis  Orange  hervorrufen,  ja  manchmal  anscheinend 
neutral  erscheineu. 

Fiir  die  Lângsansichten  haben  wir  zunâchst  die  Beobachtung  solcher 
Zellen  heranzuziehen ,  in  deuen  die  Primarwand  bereits  gebildet,  aber 
noch  keinc  andere  Verdickungsschicht  abgelagert  ist.  Als  Objecte  kônnen 
entweder  zarte  Lftngsschnitte  durch  die  Cambiumregion  in  lebhaftem 
Wachsthume  begriifener  Triebe,  oder  isolirte  Zellen  aus  demselben  Theile 
des  Gefassbûndels  dienen.  Die  ])a8senden  Zellen  mnss  man  dann  heraus- 
suchen  und  findet  man  sie  leicht  da,  wo  der  Porenhof  sich  eben  zu  bilden 
beginnt,  wo  also  nur  erst  die  gedachte  Waudschicht  vorhanden  ist.  Mit 
der  Langsachse  unter  -|-  45^  orientirt,  bringen  die  Rander  auf  dem 
Gypsgrunde  Additionsfarben  hervor,  dann  folgt  jederseits  ein  schmaler, 
neutraler  Streifen  und  die  Flâche  in  ihrer  faat  voUen  Breite  befindet  sich 
in  Subtraction.  lietztere  zeigt  bei  der  geringen  Dicke  der  Zellwand 
natûrlich  eine  nur  schwache  Wirkung,  die  indcHseu  noch  immer  — 
namentlich  auf  dem  Violett  der  dritten  Ordnung,  dem  sogen.  Uebergangs- 
violett  —  mit  voiler  Bestimmtheit  wahrzuuehmen  ist.  Unter  0®  und  90^* 
erscheinen  die  isolirten  Fasern  anscheinend  neutral.  In  gleicher  Weise 
verhalteu  sich  in  der  Kegel  die  Hchwach  verdickten  Fasern  des  Frûhlings- 
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holzes.  Au8  diesem  Yerhalten,  verglichen  mit  jenem  des  Querschnittes, 
folgtf  dass  die  kleinste  Elasticitatsachae  radial,  die  grdBste  tangential, 
die  mittlere  axial  gestellt  ist,  wobei  wegen  der  schwachen  Wirkung  der 
jugendlichen  Zellw&nde  noch  unentschieden  bleibt,  ob  die  zweite  senk- 
recht,  mithin  die  dritte  parallel  zur  Zellenacbse  gerichtet,  oder  ob  aie  in 
einem  ûber  45^  hinaïugehenden  Winkel  zu  derselben  geneigt  ist. 

In  allen  den  Zellen,  welche  st&rkere  Yerdickungsschichten  gebildet 
haben,  wechselt  das  zu  beobachtende  optische  Yerhalten,  mit  AuBnahme 
der  Poren,  welche  unter  allen  Umst&nden  eine  der  des  Querschnittes 
▼ôllig  gleiche  Farbengebung  hervomifen,  mannigfiBMsh.  Die  Holzfasem 
der  Cycadeen,  bei  denen  in  dem  Querschnitt  ein  Unterachied  der  Doppel- 
brechung  zwischen  Prim&rwand,  Innenwand  und  der  zwischen  diesen 
liegenden  Yerdicknng  kanm  oder  nicht  henrortritt,  und  deren  in  rechts- 
wendiger  Spirale  ansteigende  spaltenfôrmige  Porencani&le  einen  ûber 
45®  hinausgehenden  Winkel  mit  der  Zellenacbse  machen  oder  horizontal 
stehen,  erscheinen  isolirte  Zellen  unter  -f"  ^^^  orientirt  auf  den  R&ndern 
in  Addition,  auf  der  Mittel-  oder  Flâchenansicht  in  Subtraction  und 
zwischen  letzterer  und  ersteren  in  der  N&he  dieser  zwei  neutrale  Streifen, 
sodann  erweist  sich  im  ersten  Falle  die  Orientirung  mit  der  L&ngsachse 
unter  0®  als  Altemativ-,  jene  unter  90^  als  GonsecutiTstellung,  bei  be- 
zîehantlich  unter  90°  und  0®  gerichteter  Mittellinie  der  beiden  grôssten 
Acbsen  der  schief  gerichteten  Elasticit&tsellipsoide.  Aehnlich  verhalten 
aich  im  Allgemeinen  die  dûnnwandigen  Wurzelholzzellen  von  Araucaria, 
die  sâmmtliohen  Holzzellen  von  Taxus  baccata,  die  Frûhlingsholzzellen 
von  PinuB  silvestris,  strobus  und  canariensis,  von  Larix  europaea,  Ephedra, 
Gnetum,  mehr  vereinzelt  die  gleichen  Elemente  von  Abies  pectinata  und 
Picea  vulgaris.  Dies  Yerhalten  beweist,  dass  bei  allen  diesen  Zellen  die 
kleinste  Elasticit&tsachse  radial  dahingeht,  die  in  einer  tangentialen 
Ebene  liegenden  mittlere  und  grôsste  aber  horizontal  steht  oder  die  Zellen- 
acbse schief  schneiden,  und  zwar  derart,  dass  die  letztere,  welche  einer 
den  Porenspalten  entsprechenden ,  und  da,  wo  eine  spiralige  Anordnung 
der  secundàren  Yerdickungsschichten  ersichtlich  ist  (Stammholz  von 
Wellingtonia) ,  einer  mit  dieser  gleichgerichteten  Spirale  folgt,  einen 
mehr  oder  weniger  ûber  45°  hinausgehenden  Winkel  mit  ihr  macht.  In 
dieser  Achsenstellung  findet  dann  auch  die  etwas  stârkere  Wirkung  der 
secundàren  Yerdicknng  dieser  dûnnwandigen  Zellen  auf  dem  Querschnitte 
ihre  Erkl&rung,  da  in  derselben  fur  den  betreffenden  Ellipsoidquerschnitt  • 
neben  der  radial  gestellten  eine  dièse  an  Grosse  stark  ûberwiegende 
tangential  gerichtete  zur  Geltung  kommt. 

Manche  der  etwas  st&rker  verdickten  Frûhlingsholzzellen  von  Pinus 
silvestris  und  canariensis,  Abies  pectinata,  Picea  vulgaris  und  Larix 
europaea,  sowie  die  grôssereZahl  der  abnorm  verdickten,  spiralstreifigen 
des  Astholzes  ersterer  Art  lassen  eine  Neigung  der  Porenspalten  be- 
ziehentlich  der  Streifen  von  45°  oder  nahezu  45°  gegen  die  Zellenacbse 
beobachten,  und  dem  entsprechend  uuterscheidet  sich  das  optische  Yer- 
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hnlteu  gegen  das  eben  beschriebene.  DieBelban  bleiben  gleîeh  den  entr 
eprechenden,  Terdickton  Pannchymsellen  rou  Âloë  (Fig.  162,  II,  S.  250) 
auf  der  Uitte  in  alleu  St«llangea  ganz  oder  nahezu  ganz  neutral,  w&hrand 
die  lUnder  unt«r  +  45"  Additions-,  nnter  —  46"  Snbttactionsfarben, 
die  ansserhalb  des  nentralen  MitteUtreifens  liegenden  Flâchentljeile  nnter 
—  45"  Addition sfarben ,  nnter  -\-  45*  Snbtractionefarben  herromfen 
nnd  sicb  nnter  0"  in  der  AltematiT-,  nnter  90"  in  der  ConBecatiTstellang 
befinden.  Die  spiralitreifigen  Holsfaeem  des  Astholzee  Ton  Finns  ail- 
veatris  verhalten  sieb  bei  LKngsschnltten  ùber  dem  Gypepl&ttehen  ver- 
Bcbieden ,  Je  nacbdem  der  Schnitt  die  Faeer  so  getroffen  bat,  daaa  swei 
BÎch  scheinbar  krenzende  Streifensjsteme  —  aei  es  der  oberen  und  ttnteren 
WandflAche  derselben  Zelle  oder  zweier  Machbarw&nde  —  lar  Geltong 
kommen,  oder  dass  unr  die  obère  oder  uatere  Waud  einer  und  dervelben 
Zelle  Terblieben  ist  nnd  nar  ein  Streifensystem  wirksam  wird.  Im 
ertteo  Falle  tritt  das  eben  geschilderte  Verhalten  ein,  w&hrend  im  anderen 
nnter  0»  nnd  90"  Consécutif-  und  AltematiTstelIong  Tertauscht  verden. 
Ist  nnr  die  obère  oder  nntere  Wand  mit  den  rechts,  beziehentlicb  link* 
anfsteigenden  Spîralbfindem  geblieben,  dann  erscheinen  nnter  0"  die 
Streifeneysteme  im  ersten  Falle  in  Addition,  im  anderen  in  Subtraotion, 
wihrend  nnter  90"  die  Farben  nmkehreo,  tn  beiden  F&llen  sber  die 
Dnrohschnîtte  der  L&ngBw&nde  nentral  bleiben  und  die  Fl&chenmitte 
nnter  4-  nnd  —  46*  neutral  werden.  Es  bleibt  also  zufolge  de*  hier 
beobachteten  optischen  Verhaltens  die  kleinate  ElasticitàtsacliBe  wiedenua 
radial  gestellt,  w&brend  die  beiden  anderen  nnter  46°  zur  ZellenachM 


Fig.  173. 
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geneigt,  nnd  zwar  dis  grôaste  der  be- 
treffenden  Spirale  folgead ,  die  mittler* 
anf  dieser  aenkrecht  atehend  in  einem 
^0  Tangenten8chnittHegen(Fig.  173).  Aehn- 
lich  Terhalten  aich  die  meisten  der  achon 
etWBB  st&rker  verdiekten  Frûhlingshola- 
■ellen  von  Abies  pectinata  nnd  Picea 
Tnlgarie,  dann  die  aammtlicben  Herbat* 
faolzzellen  aller  beobachteten  Nadelholz- 
arten,  wetche  —  mit  Ansnahme  TonTaxna 
—  spalteniormige  Porencan&le  besitxen. 
die  meiat  dureb  schmale,  nnverdiekte 
Streifen  verbanden,  iu  einer  nach  reohts 
anateigenden  Spirale  die  Zellenacbse  onter 
worch-  ^i"''*^*'  ^°°  nahezu  46"  schneiden.  Da- 
I  wita  gegen  seigen  Herbatholifasem  (Pinns, 
rafSt^^i«Ud.Î!!^h«di.^uT  Jiniperua  u.  a.),  bei  denen  dîe  Poren- 
uhH  bbut  4s»  ■ciuuadHi,  bal  Orian-  apalten  um  betricbtlich  weniger  als  45' 
gegen  dîe  Zellenachae  geneigt,  oder  gar, 
wie  bei  Abies  pectinata,  derselben  gleich  gericbtet  erscbeinen,  ûber  dem 
Gfpsplftttchen  ein  den  atark  Terdickten  Parenohymzellen  von  Aloë  n.  s.w. 


„/ 
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eotsprechendes  optisches  Yerhalten.  Die  ganze  unter  45^  orientirtè  Zelle, 
fiand  sowohl  als  Mitte,  befindet  sich  in  Addition,  und  es  steigen  die  be- 
treffendeu  Farbenstreifen  vom  âussersten  Rande  an  bis  zum  Innenrande 
des  optisehen  Laugsschnittes  ziemlich  rasch,  hierauf  anfanglich  noch 
rucher,  daun  langsainer  bis  zu  einer  der  Dicke  der  Wanduugen  ent- 
iprechenden  Interferenzfarbe  auf  der  Mitte  an.  Unter  —  45^  treten 
uter  gleichbleibenden  Yerhâltnissen  von  Sinken  und  Steigen  Subtractions- 
&rben  auf,  die  in  allen  F&llen,  wo  in  der  Additionslage  Roth  zweiter 
Qrdnung  zu  Tage  trat,  auf  Schwarz  herabgehen.  Die  Orientirung  von  0^ 
itellt  sich  hier  als  Gonsecutiy-,  die  von  90"  als  Altemativstellung  dar 
(Fîg.  161,  a  249). 

Bei  den  letzteren  Structurverhâltnissen  erscheinen  die  Interferenz- 
fiuben  auf  dem  Querschnitte  auf  den  hierher  gehôrigen  Zellen  in  den 
seeondftren  Verdickungsschichten  gegen  den  vorhergehenden  Fall  an  In- 
teiuitftt  yarmindert  und  in  der  Newton^ sohen  Reihe  in  den  Additions- 
quadranten  herabgedrûckt,  in  den  Subtractionsquadranten  erhôbt. 

Dièses  und  das  vorher  erwfthnte  Yerhalten  des  Querschnittes  ver- 

Khiedenor  Zellenindividuen  erklârt  sich  uun  hinreichend  aus  der  radialen 

Stellong  dar  kleinsten,  der  in  einem  Tangentenschnitte  verlaufenden  Lage 

der  grOasten  und  mittleren  Elasticitfttsachse,  wobei  erstere  der  den  Poren- 

Bpalten  oder   den  Yerdiokungsbftndem   entsprechenden  Spirale  parallel 

dahingeht.     Wo  nftmlich  der  Winkel  zwischen  grôsster  Elasticitâts-  und 

Zdlenachse  noch  wenîg  unter  45^  bleibt,  da  kommt  im  Querschnitt  neben 

der  kleinsten  radialen  eine  dièse  ûberwiegende  tangentiale  Achse  des  be- 

treffenden  IHlipsoidquerschnittes  zur  Geltung  (Fig.  163,  S.  252)  und  es 

tritt  die  gleiche,  wenn  auch  abgesohwâchte  Farbengebung  wie  in  der 

prini&ren  Zellwaud  auf.     Wo  aber  der  Winkel  viel  kleiner  als  Ab^  oder 

gar  0^  wird,  also  die  grôsste  Elasticit&tsachse  mit  der  Zellenachse  parallel 

geht.  da  kann  der  FuU  eintreten,  dass  die  beiden  in  dem  betreffenden 

Ëllipboidquerschnitte  zur  Geltung  kommendeu  Achsen  nahezu  einander 

gleich   sind,  jener   also   zu   einer  immer  weniger  verl&ngerten   Ellipse, 

endlich  annâhcmd  zum  Kreise  wird,  und  das  Object  sich  jetzt  nahezu 

gleich  einem  einachsigen  Kurper  verhâlt. 

Gleich  den  dickwaudigen  Uolzzellen  der  oben  geiiannten  Nadelhôlzer 
verhalten  sich,  soweit  meine  Erfahrungen  reichen,  fast  sâmmtliche,  auch 
die  dûnnwandigeu  Holzzellen  der  Laubholzarten,  iihnlich  wie  die  dûnn- 
vandigen  Zellen  von  Pin  us  u.  s.  w.,  uur  einzelne  wenig  oder  massig 
verdickte,  fast  quergestellte  Porenspalten  besitzende  (Anona  [Wurzel], 
Arîstolochia),  so  dass  bei  denselben  ganz  derselbe  Achsenverlauf  wie  bei 
jenen  erschlossen  werden  darf. 

Bastfasern.  Im  (juerschuitt  der  Bai-tfasern  treten  ûberall  das 
unter  0^  und  90^  dahiugehende  neutrale  Kreuz  und  die  unter  -\-  und 
—  45^  liegenden  leuchtenden  Quadranteu  auf.  lu  Bezug  auf  die  verschie- 
denen  Wandpartien  macht  sich  aber  eiu  dreifacher  Unterscliied  geltend. 
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Die  ItaBtfasern  der  Laubhôlzer  (Tilift  imdQaercuB)  nnd  derCjiaiwri 
—  doch  hier  mit  geringerem  Unlerachied  zwischeo  der  PrimBf-  mi  I 
Innenwaiid  und  der  secimdâreD  Mittenverdickung  —  verhalten  siob  l! 
licli  wie  die  Holzfaaern,  jene  der  krantartigen  Gewâohse  (Bégonia,  LyEÎ- 
machia,  Urtica),  dann  jene  der  Aaclepiadeeu  und  Apocyneen,  der  Nadel- 
hôizer  (I.arix)  zeigen  in  allen  Tlieilen  ein  nahezu  gleich  starkes  Leuahten 
(Fig.  174,  I)  und  nur  die  weniger  dichten  Partieu  dor  einselnen  >ecni- 
dSren  Schichten  treten  eurSck.  Die  Itastfasorn  von  verschiedeneo  Ptlmn 
Fig.  17*. 


(Caryota,  Metroxylon,  Corypha)  nnd  toii  Urania  guyaueDBÎB  laasen  & 
stàrkste  und  gleich  starke  Wirkung  in  der  Primâr-  nnd  InneniTMid,  «>■ 
dann  in  den  S.  134  u.  f.  beschriebenen  dichteren  Grensschichten  d«r 
aecund&ren  Schichten  complexe  beobachten,  wâhrend  dièse  sonet  an  hin- 
reîcbend  feinen  Schnitten  in  den  abrigen  Partieu  der  Becund&ren  Wan- 
dung  fast  auf  Null  herabgedrûckt  erscheint. 

Die  L&ngsansicht  sâmmthcker  BaatzeUen  zeigt  ohne  Gypsplitichen 
ein  ubereinstimmendes  optisches  Verhftltea.  Unter  +  und  —  45'  orien- 
tirt,  steigen  die  Interfère nzfarb en  bei  nicht  Terholaten  oder  wenîg  ver- 
dickten  Zellen  (Fig.  175)  in  den  Rnndem  rasch  von  den  tieferen  bÏB  isa  den 
mittleren,  bei  verholzten  und  Btarker  Terdickten  bis  lu  hôheren  der  ersten 
Ordnong  und  bei  bedeutenderer  Dicke  der  secundaren  Zellwandscbichten. 
anfangB  in  raaclierer,  danu  in  weniger  rascher  Folge  bis  nahe  an  die 
Mitte  bis  ku  Farben  zweïter  und  sogar  dritter  Ordnung.  Von  den  hier 
erreichten  huchsten  Farben  au»  tritt  dnnn  ein  Sinken  ein,  dus  bei  dûnn- 
wandigen  Zellindividuen  schnell  bis  zu  eiuer  der  niedereii  oder  mittleren. 
sich  faat  ùber  die  ganze  Flâche  verbreîtenden  Farben  erster  Ordnung, 
Blâulichweiss,  Weisa,  Gelbweiss,  (ivlb  bis  Orange,  geht,  bei  dickwaudigen 
Faaem  dagegeii ,  die  nur  ein  TcrhiiltnisHmiifisig  kleinea  Lumen  ilbri^ 
laxsen.  eret  gegeu  die  Mitte  beginnend,  langsamer  Terlâuft  und  nur  auf 
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der  Mittetlinie  and  deren  nâchster  Umgebung  die  niedrigBte,  aber  meiet 
noch  der  zweitea  OrdnnDg  nDgehôreDde  Farbe  der  Flàche  herromift. 
Unter  0"  und  90"  erscbeinen  die  BBBtfaaern,  obwohl  die  Farben  an  la- 
tensitfit  mebr  oder  minder  verlieren,  nîcht  neutr&l,  was  fur  eineii  schiefen 


Tflrl&nf  der  in  dem  Tangentenichnitte  liegendea  beiden  optischen  Elaati- 
ciUtsacbaen  spricht,  von  denen  die  eine  die  gr5sete  aein  ntnss. 

Aof  dem  Gjpgpl&ttoben  Rotb  erater  Ordntiug  beûnden  aicb  die  Qua- 
dranten  des  Qaerscbnittea  nnter  ~|-  45°  in  Snbtraction ,  noter  —  45''  in 
Addition,  wfihrend  unter  0"  nnd  90°  daa  nentrsle  aenkrechte  Erenz  anf- 
tritt  In  Beiag  aof  die  oben  barûhrten  Unterscbiede  roacht  aicb  Mer,  bei 
gleichem  Charakter  der  Interferenzfarben  in  allen  WandtheîleD ,  dieselbe 
TerBcbledenheit  in  der  Intensit&t  geltend  wie  dort. 

laolirte  Zellen  befinden  aicb  mit  itirer  LangBachge  nnter  -{-  45" 
orientirt  in  Addition,  unter  —  45°  in  Subtraction,  wobei  in  letzterer 
Lage  an  allen  den  Stelleu,  welcbe  obne  Gypaplâttchen  in  diagonaler  Lsge 
daa  Eotb  erater  Ordnung  herrorbracbten ,  ecbwarze  Streifen  erscbeinen. 
In  den  Stellnngen  0"  und  90"  fîndet  je  nacb  den  verschiedenen  Pâanzen- 
gnippen  entnommenen  Objecten  eine  zweifacbe  Verschiedenheit  statt, 
welcbe  mit  der  feineren  Structur  der  aecundiiren  Zellwand  in  Verbindung 
it«)it.     Die  Bttstfiaaem  der  Âaolepiadeen  nnd  Apooyneen,  ebenso  Ton 
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Urtica  uud  Cercus  speciosue  lassen,  wahreiid  sie  beiderseita  neutrale 
Sireifen  zeigeii,  unter  0^  die  Consecutiv-,  unter  90^  die  AltematiystelluDg 
erkennen,  wâhrend  bei  deneu  von  Caryota,  Metroxylon,  Urania  (die 
kûrzeren),  Solanum,  Datura  suaveoleng,  Larix  u.  s.  w«,  zu  deren  Beob- 
achtung  mnn  wenig  verdickte  Fasem  aussucbt,  das  Umgekehrte  der  Fall 
ist,  d.  h.  die  Stellung  unter  0^  al  s  Alternativ-,  unter  90 '^  als  Gonsecutiv- 
stellung  erkannt  wird.  In  der  ersteren  mûsste  sonaob,  wfthrend  bei  bei- 
den  die  radial  gestellte  ËlaBticitfitsacbse  die  kleinste  ist,  die  grôaste  einer 
links  aufsteigenden,  in  der  letzteren  einer  recbts  aufsteigendan,  sur  Zellen- 
acbse  nm  weniger  als  45°  geneigten  Spirale  folgen,  was  mit  der  m 
beobacbtenden  feineren  Structur,  d.  b.  der  in  Spiralb&ndem  erfolgenden 
Ablagerung  der  secundâren  Yerdickangsscbichten  ûbereinstimmt ,  indem 
dort  die  einzigen  oder  die  &uBseren  Spiralbftnder  eînen  links  ansteigenden, 
bier  einen  recbts  ansteigenden  Verlauf  nebmen. 

An  Scbnittprâparaten  treten  da,  wo  nur  eine  einfacbe  obère  oder 
untere  Waud  steben  geblieben  ist,  die  beziebungsweisen  bôcbsten  Addi- 
tions- und  Snbtractionsfarben  dann  auf,  wenn  die  Streifenricbtung  unter 
-|-  45°  oder  —  45°  orientirt  erscbeint,  sind  dagegen  zwei  an  einander 
grenzende  Wftnde  erbalten,  danu  kebrt  die  Farbengebung  in  den  beiden 
ortbogonalen  Stellungen  gegenûber  der  der  isolirten  Fasem  um. 

Ueberblicken  wir  die  f&r  die  Holz-  und  Bastfasem  gewonnenen  Beob- 
acbtungsresultate,  so  ergiebt  sicb  eine  vollstaudige  Uebereinstimmung  in. 
den  licbtbrecbeuden  Verb&ltnifisen,  die  sicb  dabin  lusammenfassen  lassenz 

1.  Die  kleinste  Elasticit&tsacbse  der  optiscb  zweiacbsigem. 
doppeltbrecbenden  Elemente  gebt  radial  und  senk — 
recbt  zur  Scliichtung  dabin. 

2.  Die  grôsste  und  mittlere  liegeu  in  einem  Tangenteu — 
schuitte  und  siud  gegen  die  Zelleuachse  geueigt. 

3.  Die  grosste  Elasticitatsacbse    folgt   in   der  Regel   fur 
die    secundareu    Verdickungsscbicbteu    dem    Yerlaufe 
der   Spirale,    iu    welcber   dièse   abgelagert   erscbeinen 
(sel  dies  Vcrbâltniss  nun  wirklicb  zu  beobacbten,  oder  aus  deui 
Yerlaufe  der  Porenspalten  zu  erschliessen),  die  mittlere  stebt 
seiikrecbt    auf    dieser    Spirale    und    die    Aclisenebene 
liegt    in    eiuem    mclir    oder    weniger    zur    Zellenacbse 
geneigten  Schnitte. 

4.  Die  grôsste  Elasticitiitsacbse  kann  in  einzelnen  Fâllen 
(Ilolzzellen  von  Abies  pectinata)  iu  den  secundâren  Wan- 
dungeii  parallol  der  Zellenacbse,  die  mittlere  senk- 
recbt  zu  ihr  verlaufen,  so  dass  die  Acbsenebene  in  den 
Kadialscbnitt  filllt.  In  der  primiiren  Zellwand  gebt 
crstere  voUig  oder  nabczu  senkrecbt,  letztere  ganz 
oder  nabezu  parallel  mit  der  Zellenacbse  dabin,  so 
dass  die  Acbsenebene  in  den  Querscbnitt  fâllt. 
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5.    Die  S.  258  u.  f .  beschriebene  Bftnderung  âassert  keinen 
ËinflnsB  auf  die  Lage  der  Ëlasticitatsachaen. 

Literatur:  Die  betreffenden  Abscbnitte  aus  den  imter  1.  (Parencbym- 
leEen)  angefahrten  Werken. 

Th.  Hartig:    In  Bot.  Zeitung  1848,  1853  u.  1859. 

Schacht:  Ueber  eigenthumlicbe  Erscbeinungen  in  den  Yerdickungs- 
Khiehten.    Bot.  Zeitung  1850,  S.  697  u.  f. 

Sanio:  Einige  Bemerknngen  etc.  Ueber  die  tertiâre  Verdickungsschicbt 
dtr  Holzzellen.    Bot.  Zeitung  1860,  Nr.  23. 

C.*8anio:  1.  Yergleichende  Untersncbungen  iiber  die  Elementarorgane 
dei  Holzkôrpen.  Bot.  Zeitung  1863,  Nr.  13  u.  f.  II.  Bastfaserâbnlicbes  System. 
2.  Anatomie  der  gemeinen  Kiefer  in  Pringsh.  Jahrb.,  Bd.  IX,  femer  die  S.  191 
pntimten  Schriften. 

Scbacht:  Ueber  die  Yeranderungen  durcbPilze  in  abgestorbenen  Pftanzen- 
lâlen.    Pringah.  Jabrb.,  Bd.  m,  Heft  IQ,  1863. 

Bussow:  Zur  Kenntniss  des  Holzes,  insbesondere  des  Coniferenbolzes  in 
Bot  Centralbl.,  Bd.  XHI,  8.  29. 

0.  Krabbe:  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Structur  und  des  Wacbs- 
thuDs  vegetabilischer  Zellh&ute  in  Pringsh.  Jabrb.,  Bd.  XVIII,  S.  346,  1887. 

Gorrens:  a.  a.  0.  und:  Ueber  die  Querlamellirung  der  Bastzellmem- 
bnnen.    Ber.  d.  d.  bot.  Gesellscb.,  Bd.  XI,  S.  410,  1893. 


m    R  ô  h  r  e  n  z  e  1 1  e  IL 

1.    Holzrôhren. 

Die  Rôhrenzellen  treten,  wie  die  vorhergebenden,  in  grôsserer  An- 
tthl  nur  in  dem  Gefàssbûndel ,  ausserdem  vereinzelt  in  der  Rinde 
oder  dem  Marke  auf  und  gehôren  innerbalb  des  erstereu  theils  dessen 
Holstheil  (Gefasse  der  Autoren),  theils  dessen  Basttheil  (Siebrôhren, 
Gitterzellen)  an. 

Die  Gestalt  dieser  Elementarorgane  ist  in  der  Regel  eine  walzen- 
f^nnige,  seltener  eine  kantensâulige  (prismatische),  wobei  die  Lângen- 
dimension  ûber  die  beiden  anderen  bald  sebr  bedeutend,  bald  nur  wenig 
ftberwiegt.  Von  den  gestreckten  Parencbym-  und  den  Faserzellen  unter- 
ttheiden  sicb  die  Rôhren-  oder  Gef&sszellen  wesentlich  dadurch,  dass 
Hve  horizontalen  bis  minder  oder  mebr  geneigten  Querscheidewânde 
einen  von  jener  der  Lângswânde  meist  deuUich  zu  unterscheidenden 
Baa  besitzen  und  nur  so  lange  erbalten  bleiben,  als  die  Zellen  nocb 
Sifte  fôhren,  dagegen  durchbrocben  werden,  sobald  Lufb  als  deren  Inhalt 
anftritt. 

Die  Dnrcbbrecbung  der  Querscheidewânde  erfolgt  auf  verschiedene 
Weise.  Bei  solcben  Gefâsszellen  des  Holzbûndels ,  wo  die  Querwânde 
horizontal  stehen  oder  doch  nur  wenig  geneigt  sind,  wird  die  Durch- 
brechnng  meistens  mittelst  eines  grossen,  schmal  beliôften  Porus  be- 
werkstelligt ,  so  bei  Quercus,  Fagus,  Fraxinus,  Carica,  Datura  u.  a. 
(Fig.  182,  S.  279)  und  erscheint  nur  selten  netzfôrmig  durchbrocben,  wie 

Dippel,  Mikroskop.    IL  YQ 
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bei  Fteris  ftqoilina  (Fig.  176,  IV).    Nebmea  die  Scbeideir&nde  eine  mehr 

geneigte  Lage  an,  bo  trifft  man,  wo  nicbt  ein  einfacher  groBser  Ponu 

aafiritt,  entweder  rnnde  (Epbedra)  (Fig.  176,  I),  oder  lângliche  Forea 

Fig.  176. 


Fig.  ITt.     VanehicdaH  DaialibnchDiiB  in  OBttHKbeUmind*, 
Kpbcdim  dlitf  aba  (poriM).    n  daifllalchui  lan  Ionisai*  «pittoUtua  (bm 

TOD  Brtnl*  (11»  GvlMifflniila).    IV  KHI   dam  QuonEhnlIlii  dniuh  «Id  Oitt»  Tga  naru  iqunaa 
mit  hOTiBonUler,  nstilCrmig  dorchbroafamflr  gcfaflldflwvid.     T«Tgï.  1  :  MO. 

(Lonicera,  Vibamani,  Corylue,  Carpiaiia  etc.)  als  BOgenanate  nets-  nnd 
lelterfSnnige  Darohbrecbuug  (Fig.  176,  II  n.  III). 

Je  nBcb  der  aof  der  Lângaaneicht  m  beobacbtttiideo  Geataltong  der 
TerdiokungBBchicbten  ihrer  Zellwand ,  wekbe  indesBen  fut  aiemals  eiae 
80  bedentende  St&rke  eTreioben,  vie  es  bei  mancben  FaBerzellen  derFill, 
unteracbeidet  man  veracbiedene  Formen  der  RAhrenzellen,  welche  unter 
den  Namen  RinggefKe§e,  SpiralgefÏBse ,  Netzgeftsae,  porfiae  GefiaK, 
Treppenge^Be,  Siebrâbren  bekaant  eind. 

Bei  allen  diesen  Formen,  mit  Âusnabme  der  Siebrôhren,  erfoigt  die 
Verbolzung  eilmmtlicher  Wandschichten  achon  sehr  frOh,  nnd  swar  meut 
vor  deijenigen  der  Qbrigen  eie  ningebendeii  Zellenarten.  Ueber  di«M 
Terbftltnisse  gewâbren  namentlich  dûnne  QuerBchnitte ,  welche  mit  ZcU- 
nnd  Holzsto&esgentien  oder  einer  der  schon  Qfter  genannten  Fftrbe- 
flOsHigkeiten  behandelt  wnrden,  beaoaders  aber  anch  Doppelf&rbiuigeii 
z.  B.  mittelst  Hftmatoxylin  nnd  Methj'I-,  Jod-  oder  Malacbitgr&n,  Cjuàa 
oder  Gentianaviolett  und  Ëosin,  recbt  lebrreiobe  Bilder. 


BingfOTmic  verdlokte  Bôhretuellen.  —  Die  ringfdrmig  Terdickten 
Ribrenielleii  (Fig.  177)  bilden  die  Rioggef&Bszellen  oder  RÎDgg«f&SBe 
in  der  Markscfaeide  der  Gymno- 
apenaen  und  Dikotyledoneti;  aie 
finden  sich  femer  ala  âlteste  ror 
den  SpirelgefSasen  in  den  GefSas- 
bûndeln  der  Honokotyledonen  and 
fehlen  auch  jenen  der  Gefaes- 
krjrptogameD  nicht.  In  der  Hark- 
scheide  des  dikotyledonen  Gef&ss- 
bûodelB  sind  aie  meistens  sehr 
eng  nod  Ton  bedeutender  Lange. 
Weitere  Riogge^sse  trifil  man  in 
dem  Stengel  der  krautartigen  Ge- 
wâchse  (Balaamine  u.  s.  w,),  sowie 
in  dem  Gefàsabûndel  der  Mono- 
kotyledonen  (Phragmites,  Galamiu, 
Zea  u.  S.W.).  Die  bald  in  weiteren 
(FIg.  177,  I),  bald  in  geringeren 
Abstiinden  (Fig.  177,  II)  auftre- 
tenden  YerdickungBringe  aind  in 
den  erateren  von  gerîngerer  U&ch- 
tigkeit,  dagegen  erreichen  sie  în 
den  Ringzellen  der  Monokotyle- 
donen,  der  Balsamine  n.  s.  w.  eine 
bedeatende  Dicke  und  laesen  h&ufig 
mit  yoller  Beatimmtheit  eine  Ver- 
Bcbiedenbeit  im  Liahtbrecbnnga- 
Tennogen  der  primSren  W»nd, 
aecund&ren  Verdickung  und  Innen- 
wand  (tertîàren  Schicht,  Grenz- 
hautchen)  erkennen,  wie  dies  aobon 
anf  S.  163  herrorgehoben  worden 
iat.  Die  Form  dieser  Rdhrenzellen 
iet  bald  eine  rein  cylindriache,  bald 
erscheinen  aie  bei  den  sogenanuten 
roaenkranzfSrmigen  GefKaaen  swi- 
scheo  je  zwei  Ringen  tonnenffirmig 
erweitert  (Fig.  81,  V,  8.  148). 


SpinJfSmiig  verdickte  Bâhreiutelleii.  —  Die  spiralformig  ver- 
diekten  Rôbrenzellen  theilen  mit  den  voranstehenden  gleichea  Vorkommen. 
In  der  R«gel  erscheinen  aie  in  der  Markacheide  der  Dikotyledonen  in 
•olehcr  Reihenfbige,  daaa  am  veiteaten  nach  innen  Zellen  mit  eehr  weîten 
Windnngen  dea  Spirslbandea  ateben,  w&hrend  weiter  nach  aussen  die 
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Wiadnngen  iminer  eoger  werden.  Herroi^enifeii  wird  dièse  Verschie- 
denheit  durch  dss  WacbBthttm  des  betreffenden  TheileB  der  Gentasbandel. 
Wo  dieies  nooh  eine  bedeuteode  Strecknng  erleidet,  da  râcken  die  Wtn- 
dongen  w&brend  dea  EntwickelangsgaDgeB  mebr  and  tnehr  ans  einander, 
wâhrend  aie  io  Holcben  Zelleo,  die  ibre  ursprQnglicbe  Lange  nabeia  bel' 
behalt«n,  fast  in  ihrer  anfïnglicben  Stellung  verharren. 

Die  Ricbtung  der  Windangen  ist  in  den  meisteii  F&llen  linksl&nfig, 
d.  h.  aie  st«igen  von  recbts  nach  liuks  iu  die  Hôhe. 
anch  h&ti£g  recbto  gewnndene,  d.  b.  i 
Spiralb&nder  an. 

Die  Anzabl  der  Spiralb&nder  kann  « 
und  mebreren  steigen,  woftlr  namentlich  die  SpiralgefàsBe  der  Dahlif, 
Maaa-  und  Canna-Arten  u.  b.  w.  schône  Beispiele  liefem  (Fig.  178). 
Fig.  178. 


Man  trifit  indeaseD 
1  links  nach  recbts  aafBt«igende 


L  einzigen  bis  EU  i 


Wo  dae  Spiralband  in  slemlicher  Mficbtigkeit  entwickelt  ist,  wîe  beî 
lialBamioa  borteDeis,  Arundo  donas,  Phragmitea  commnnis,  Calamiu 
Rotang  u.  a.,  da  erkennt  man  ebeneo,  wie  bei  den  Ringsellen,  deut- 
licb  dessen  Zusammensetzung  ans  verscbieden  licbtbrechenden  Sebicfaten 
(Fig.  82.  IV,  S.  149). 

Uebergànge  der  spiraligen  Verdickung  in  die  ringiormige  findet  man 
nicbt  selten,  und  zvar  in  ein  und  dereelben  Zelle,  so  dass  ein  Tbeîi 
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StDge  der  anderen  SpiralrSnder  enthâlt  oder  dasa  zwei  anf  einander 
folgende  Ringe  dorch  eia  faet  aenkrecbt  aufateigeodeB  Spiralband  mit 
eiuDder  TArbnadeii  sind  (Fig.  81,  IV,  S.  148). 

Anf  die  besonderen  FoiMUTerhàltoisse  der  Spiralbtinder,  namentlich 
TMÎtire  Steignng  b«tnfft,  sind,  vie  wir  dies  aucb  bei  den  spâter  zu 
Utrachtenden  Formen  finden  werdea,  die  mit  einander  in  Berflhnuig 
itahenden  Zellen  licber  nicht  ganz  ohne  EinâusB.  So  trifft  man  z.  fi. 
hlnfig  aof  Fftlle,  wo  die  Spirale  in  der  Art  entwickelt  ist  (TradeKantia, 
Argndo,  Phragmites,  Zea),  dass  aie  an  der  einen  Seite  eine  ziemlich  ateile 
Steignng  besitst,  w&brend  aie  an  der  anderen  Seite  fast  borizontal  oder 
nu  Mhr  wenig  ateigend  TerUnft  (Fig.  179). 

Um  aich  Kber  die  Structnr  der  Spiralrohren ,  namentlicb  aucb  ûber 
die  Zabi  der  Spiralbftnder  Aufacblnaa  zu  verschaffen,  aind  neben  zarten 
Lings-  nnd  Oneracboitten  Torsugeireise  Macération aprSpar*te  geeignet. 


Fig.  iTe. 


Fig.  180. 


NetifCrmig  verdlokte  BShrenzellen.  —  Netzfbrmig  verdicltte 
fiilhrenzellen  (Fig.  180)  fînden  aicb  fast  in  allen  Samenpflanzen  ;  am 
•ehfiniten  jedoch  in  den  krautartigen  (Balsamine ,  Kûrbia ,  ScbSlI- 
krant  d.  ■■  w.).  Sie  folgen  im  Alter  auf  die  Spiralzellea,  nnd  atehen 
aomit  im  Geftssbatidel  weiter  nacb  aussen  als  dièse.  Da  sie  îbre  Ans- 
Inldnng  su  einer  Zeit  erlangen,  «o  die  LSngeneratreckung  des  betreffen* 


den  Oewebetlieilea  anf  ein  sehr  kleines  Haass  hersbgesnnken  iat,  oder 
gsnz  anfgehSrt  hat,  so  sind  dièse  Zellen  in  der  Regel  Terh&ltninmtBng 
karz ,  dagegen  erlangen  aie  nicht  selten  elne  bedeatende  Weito.     Anch 
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hier  trifit  man  hiufig  anf  UebergSnge  der 
Spiralzellen  in  netzf5nnig  Terdiokte  Zellen. 
Sehr  Bchfin  sind  dieselben  in  dem  Stengel  der 
Gartenbalsamine  zn  beobochten,  wo  aberhanpt 
die  netzfônnig  verdickten  Rdhrenzellen  in  den 
mannigfacbsten  Abânderungen  anftreten. 

Aach  bei  den  netsf6rmig  rerdickton  RAhren- 
zellen  macht  sich  der  EinflnBS  der  mit  ibnen 
in  seîtiicher  Terbindnng  stehenden  Elementar- 
organe  geltend.  So  Usst  sich  namentiich  bâ 
den  Balsamïneu  n.  a.  biofig  beobaohten,  dass 
die  mit  netEfônnigen  Rôbrensellen  in  Berûhrong 
stehenden  Seiten  netzfSrmig  Terdickt  sind,  wtb- 
rend  die  an  Bpiralige  R&hrenBellen  anstOBsen- 
den  spiralig,  die  an  porSae  Faserzellen  gren- 
zenden  porOs  verdickt  nud  hier  nnd  da  mit 
feinen  spiraligen  Streifen  gezeichnet  erscheinrai 
(Fig.  181). 

Far  die  Ansftlbning  der  Beobachtnng  gilt 
UrtiiBrais  TerdioWB    g^^  dasselbe,  waB  oben  bei  den  Spiralrthren- 
zellen  berrorgehoben  wnrde. 

Forôse    BSbrenaellen.    —    Die    pordsen 

Rdhrenzellen  (Fig.  182)  baben  onter  idlen  die 

weiteate  Verbreitong.  Die  Poren  sind  hier  immer  deutlich  behSfte.  Bald 

sind  Poren  nnd  H&fe  kreiamnd,  bald  die  ersteren  spaltenfBmug,  bald 

erscheînen  beide  mehr  oder  mînder  etark  in  die  Breite  gezogen. 

Die  Weite  der  porôsen  RôHreiizelIeu  wechaelt  je  nach  den  P&anzen 
nnd  Belbat  in  ein  nnd  deraelben  Pflanze  bedentend.  Dieselbe  ist  in  dem 
inneren  Theile  der  Jabresringe  (dem  aogenannten  FrQhlingsholse)  immer 
grfisBer,  als  in  dem  ilasBeren  (dem  sogenannten  Herbstholse).  Ebeneo 
zeigt  dae  Wurzelbolz  weitere  Bôhrenzellen,  als  das  Stamm-  ond  Asthols, 
so  dasB  BÎch,  z.  B.  bei  der  Ulme,  der  Bobinie,  der  Eicbe  u.  a.  dae 
TerhâltnisB  ihreB  Dnrcbmessers  bei  Wnrzel-,  Stamm-  and  Astbolz  aU 
entschieden  merkbar  darstellt. 

Die  weiteaten  RSbrenzellen  kommen  unt«r  nnseren  eînbeinùschen 
dikotyledonen  Gewâchsen  in  dem  Geftlssbûndel  der  Waldrebe,  der  Eicbe, 
dea  KtLrbia  u.  s.  w.  Tor.  Bei  den  einbeimiacben  Monokotyledonen  triSl 
man  in  je  einem  GeKssbUndel  meistens  nur  eine  oder  wenige  weite 
Râhrenzellen ,  wàbrend  aie  bei  den  GeftLsskrypt<%amen ,  namentlich  den 
Famkr&ntem,  im  Allgemeinen  weit  h&ufîger  aind.  Unter  den  tropÎBcben 
Pflanzen  aind  es  uamentlicb  die  Schlingpflanzen ,  Bodann  einige  Paimen 


fiolxIAllAn  Aogrttiit,  porta  and 
leluiplnllg    gsitnift    mchalaL 


(Ctluins  Botong),  welcbe  ausserordeatlich  weite  Bdhrenzelleti  beaitzen; 
ji  diajenigen  âer  letzteren  Ffianze  aind  die  weitesten ,  die  ioh  bis  jetnt 
iMobuhtet  hftbe. 


BnndbebSfle  porSse  BSIureiiselleii.  —  Dièse  Rôhrenzelten  bilden 
Ibii  grftsMren  Theil  der  Dikotyledooeii-Gefîsse. 

Die  Poren  sind,  môgen  die  Rdhrenzelleu  an  bebôfte  oder  lubebôfte 
poiôee  Zelleii  stoBten,  wie  schon  oben  hervorgehoben ,  immer  dentlich 
behSft.  Die  Breite  des  Hofes  vechaelt  dagegen ,  je  nach  Bftu  der  Poren 
dcr  amgebenden  Zellenformen.  Anderweitigen  Angaben  mnsB  ich  in 
dicur  Beziebnng  anf  Gmnd  eorgf^tjg  angeatellter  and  ssoblreicber  Beob- 
teUmigen  an  nnseran  einheimiBcben  Pfiansen  widersprechen. 

Der  Ponu  aelbst  iat  bald  spalteniSmiig  tind  dana  horizontal 
(Cncnrbit» Pepo,  Datnra,  Clematis)  (Fig.  182,  II)  oder  Unksl&ufig,  aeltener 
Fig.  182. 
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grOtmtrung  l  :  iOD. 


ncbtaliofig  anateigend  schief  gestellt  bia  aenkrecht  (Fig.  182,  III,  b),  batd 
meheint  deraelbe  kreisrand  (Fig.  182,  111,  a).  Anch  trifil  man  bSnfig 
(Qematia)  mebrere  Poren  Ton  etnem  acbmalen  in  die  Breite  gesogenen 
Hof  tuDgeben. 

BShrenseUen  mit  in  die  Breite  gezogenem  Hofe,  sogenannte 
TreppengeftlM.  —  Die  Rôbrenzellen  mit  in  die  Breite  gezogenen  Poren 
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und  Hôfen  (Fig.  183)  hat  man  aïs  treppenfSrmige  bezeichnet.  H»d 
fiadet  dieaelben  namentlich  h&ufig  îd  dem  GefôsBbflndel  der  G«f&askrjpto- 
gamen  und  Moaokotyledonen.  Sie  treten  sber  sucb,  sovett  meine  eigenen 
Beobachtungen  reLcben,  wean  ancb  mebr  vet^ 
eînzelt,  faat  in  allen  dikotyledonen  FflftnBen 
anf.  Aus  dem  Weinstook  sind  sie  schon  l&nger 
bekannt.  Auch  wurden  aie  scboD  todH-t.  Mabl 
in  der  Markacheide  der  ZapfeDb&nme  nnd  Cy- 
cadeen  beobachtet.  Icb  selbat  habe  seiner  Zeit 
ihre  weito  Verbreitung  in  der  enteren  Faiuili« 
naohgewtesen.  Von  den  abrigen  Dikotyledooen 
zeigen  aie  namentlich  die  krantartjgen  Gew&chM 
(fiabamine,  Eûrbb,  Schâllkraut,  Mohn,  Kapa- 
zinerkresse  o.  s.  w.)  aehr  scbân ,  ebeoso  aber 
aucb  manche  Holzgew&chse  (Ficns,  Lonicera, 
Vibumum,  Dapbne  n.  s.  w.). 

Die  senkrecht  offene  Verbindung  dieser  Zellen 
wird  bald  durcb  einen  einzigen  grossen  Poren 
(AlsophUa,  Zea,  Pbragmites,  Fig.  182,  I  o.  II, 
a.  T.  S.)  bewirkt,  bald  ist  sie  eine  nets-  bis 
leit«rf9rmige ,  so  namentlich  bei  der  Mehnahl 
der  GefasBkryptogamen,  bei  yîelen  Uonokotjle- 
donen   nnd  den    meiaten  jeuer  Dikotyledonen, 
Fig.  iM.  TbeU  ainet  logeiiHw  wclche  sebr   stei]    snsteigende  Querwilnde  be- 
tm  Tc*pr«iisaan«  too  pimto  sitzBn  (Lonicera,  Vitis,  Tiburnnm  a.  ».,  Fig.  176, 
dltchbKHh^  QnJwh^ewud.  S.  274,  nnd  Fig.  183).      Bei  der  Weisstanne 
Vergr.  1  ;  WD.  habe  ich  in  der  Markscheide  des  WuTzelbolMa 

dieselben  hier  und  da  mit  nabezn  horizontalen  Scheidewânden  angetroffen, 
welche  einen  groBaeren  oder  zwet  kleinere  offene,  bebôfte  Poren  zeigten, 
die  jenen  der  Holzfasem  gleichen.  Dies  VerhftltniBs  findet  sich  indessen 
manchmal  aucb  bei  den  ihnen  zunachst  stebenden  Hoiszelten. 

Bei  den  Monokotyledonen  und  GefSsskryptogamen'  sind  aneb  dia 
Quei'wande  der  treppenformigen  R&hrenzellen  hfiu&g  so  sebr  in  die  Linge 
gezogen,  dass  letztere  gleicbsam  zugespitzt  erocheinen,  nnd  erkennt  man 
sie  dann  nicbt  immer  mit  so  deutlich  Ton  der  L&ngairand  verecbiedener 
Configuration  yersehen,  wie  man  es  aonst  beobacht«t.  Denaoch  geh5ren 
dièse  Elementarot^ane  aucb  hier  —  achon  der  Analogie  balber  —  nn- 
zweifelhaft  zu  den  wahren  Rdhren-(Get«s s-)  zellen  nnd  man  braucht  ans 
denaelben  keineswegs  eine  mit  eigenem  Namen  zu  belegende  Uebei^ang»- 
atufe  zu  den  Paaerzellen  zu  bilden, 

Wo  die  Wandungen  dieaer  Rôbrenzellen  an  die  Winde  gleioher 
ZelIen  anstossen,  da  aind  die  Poren  und  Hôfe  immer  in  die  Broite  ge- 
début,  wo  dagegen  poroae  Faaerzellen  oder  auch  Parencbymzellen  mit 
ibneu  verwachaen  sind,  da  treten  ronde  oder  spaIt«nRSrmig«  Poren  mit 
mebr  kreisfôrmigen  Hflfen  auf. 
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Spirslig-porfiM  und  netzfSnnig-pOTÔBe  BSlirenEellen.  —  Eine 
eigcna  Modification  der  porSsea  Rôhrenzellen  bilden  die  «ogenannten 
gtmUchten  Gef&sszeUen ,  wo  neben  der  porSaen  Qoch  eine  spiral-  oder 
Htifonnige  Verdickung  yorkommt,  wie  dies  bei  der  Linde,  der  Hain- 
Inabc,  dem  Scbneeball,  Weinstock,  Geisblatt  u.  s.  w.  der  Fait  ïst.  Dièse 
Ictitere  Verdickung  besteht  hier  immer  ans  einem  Bcbmalen  Bande, 
Fig,184,  welchea  eine  der  Steigung  der  spaltenfôrmigen  Poreu  entgegeii- 
gMttite  Steigung  seigt.  Wâbrend  jene  z.  B.  Unkalàufig  iet,  ist  dieae 
TtcUalinËg  nnd  (seltener)  umgekehrt. 
Fig.  184. 


Fig.  185. 


"i-  tu.   KaulOnnlg- porflH  und  iplnllg-iiortH  BOhnnuUa.    I  von  Tili*  pimijphyllos.    II  thh 

Osm  ■umnlitciun.    Veigr.  1  r  100.  —   Fig.  1K.     TtatJ  rinn  OriknKlIi  tou   Vltli   •Inlfen, 

*tkh«  ui  àma  drel  StvUfiD  q,  h  PDd  c  Tflnchladnu  poitafl  Vflrdickanflituinen  ivlsti  ja  iiM3bd«m 

dltHlbc  ui  OcfliutlICD,  HoliielleD  odu  HoUpuenchrinullen  giEiut.    Veigr.  1  :  IH. 

SnfloBS  benaohbarter  Ghewebeelemente  oui  den  Bail  der 
Sallnnd.  —  Der  Einflass  der  benacbbarten  Elementarorgane  macht 
•tth  bei  den  por^sen  Rôhrenzellen  auf  das  Allerentechiedenste  kenntlich, 
nnd  hat  man  bei  deren  Untersnchung  hierauf  sein  Augenmerk  zn  richten. 
Va  dieselben  an  kleinporige  Parenchymzellen  grenzen,  da  nebmen  die 
Hdfe  ofl  an  Weite  bedeutend  ab  und  &ndern  ihre  Form  Tom  Kreis- 
lïlrmigen  in  das  Lftnglichrunde.  In  gleicher  Weise  nimmt  deren  Grôeee 
ih,  wo  sie  an  unbehôfle  oder  kleiuer  behôfte  Faaerzellen  angrenzen 
(Tig.  185)-  Auch  anf  die  Anzabl  der  Poren  selbst  bat  dieser  Umatand 
Einfltua,  indem  dieaelbe  mit  der  Anzabl  der  Poren  auf  den  Wânden  der 
angr«nsenden  Zellen  in  Uebereinstimmung  steht.  Auf  die  maunigfachen 
VerBehiedenheiten  in  dieser  Beziehung  kann  bier  natQrlicb  nicbt  ans- 
fOhrlieb  eingegangen  nnd  mues  einestbeîls  auf  den  folgenden  Absohnitt 
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hingewiesen,  anderentheils  die  Ermittelang  der  betreffenden  Thatsacben 
der  eigenen  Beobacbtung  empfohlen  werden.  Zabireicbe  Beitrâge  fftr 
dièse  Organisationsyerbftltnisse  bat  seiner  Zeit  Sanio  geliefert. 

Die  Zellwand  der  porôsen  Rôhrenzellen  ist  in  der  Regel  im  Ve^ 
bâltxiiss  zu  deren  Lumen  nicbt  bedeutend  verdickt.  Eine  st&rkere  Yer- 
dicknng  beobachtet  man  namentlicb  bei  den  engeren  Gef&ssen  der  EBcbe, 
des  Oleanders,  des  Kûrbis.  Ibre  Yerholznng  durcb  aile  Schicbten  erfolgt, 
wie  bereits  erwâbnt,  in  der  Regel  sehr  bald  and  in  bobem  Maasse,  so 
dass  schon  die  Wftnde  verb&ltnissmassig  nocb  sehr  junger  RôbrenzeUen, 
mit  Ausnabme  der  Innenwand  (Grrenzbâutcben,  Strassburger),  durch 
Chlorzinkjodlôsung  gelb,  darcb  die  ûbrigen  die  Yerholznng  anzeigendeo 
Mittel  in  der  bekannten  Weise  gefôrbt  werden.  Erst  nacb  vorbereitender 
Behandlnng  mittelst  der  schon  ôfter  genannten  chemiscben  Mittel  tritt 
in  allen  Verdicknngsschichten  die  Reaction  auf  Zellstoff  beryor. 

Znr  Beobacbtung  der  Form  und  des  feineren  Baues  ausgebâdeter 
porôser  Rôhrenzellen  sind  die  drei  Arten  der  Schnitte  nicbt  auBreichend. 
Obwohl  der  Querschnitt  und  die  beiden  Langsschnitte  ûber  den  Ban 
der  Poren  hinreichenden  Aufschluss  zu  gew&hren  vermôgen  und  aoch 
die  Durchbrechung  der  Querscheidew&nde  (fûr  die  leiterformig  dnrch- 
brochenen  ist  der  Radialschnitt  Torzugsweise  geeignet)  erkennen  lassen, 
so  genûgen  sie  doch  zum  Studium  der  Gestalt  ûberhaupt,  wie  der  Form- 
verh&ltnisse  in  dem  feineren  Bau  der  Seitenwande  nacb  TerschiedeneD 
Seîten  nicbt  vollst&ndig,  und  es  mûssen  denselben  Macerationspr&parate 
zur  Seite  treten. 


2.    SiebrÔhren. 

Die  siebfôrmig-porôsen  Rôhrenzellen,  ^Siebrôhren^  (Hartig), 
„Gitterzellen"  (tou  Mohl),  von  denen  Fig.  186  die  verschiedenen 
Grundformen  zeigt,  finden  sich  fast  ausnabmslos  nur  in  dem  Basttheile 
des  Gefôssbûndels  an  und  treten  daselbst  in  der  kennzeichnenden  Aob- 
bildung  bei  den  Gefasskryptogamen ,  Monokotyledonen ,  Gymnospermen 
und  Dikotyledonen  auf.  Nur  in  yereinzelten  Fâllen  ist  dièse  ZeUenform 
entweder  yereinzelt  oder  in  kleineren  Gruppen  in  anderen  Geweben  ge- 
funden  worden.  Ihre  Weite  ist,  mit  Ausnabme  jener  ans  einigen  tro* 
pischen  Famkrâutem  (Cyathea,  Alsophila),  niemals  so  bedeutend,  wie 
diejenige  der  weiteren,  netzfôrmigen  und  porôsen  Rôhrenzellen  in  dem 
inneren  Theile  der  Jahresringe  der  dikotylen  Holzarten,  oder  in  dem 
GefôssbtLndel  der  Monokotyledonen  und  Gefasskryptogamen. 

Die  Querscheidewânde ,  welche  die  weiter  oben  (S.  181  u.  f.)  be- 
sprochene,  schon  in  der  ersten  Jugend  auftretende,  spâter  zeitweise 
wechselnde,  im  Alter  meist  ganz  schwindende  Bildung  beobachten 
lassen,  besitzen  bald  eine  horizontale,  bald  eine  mehr  oder  minder,  und 
zwar   bei   den   Dikotylen,    nacb    der   Seite    der  Markstrahlen   geneigte 


ang.  Im  erat«ren  Falle  zeigen  dieselben  einen  einzîgen  groaaen 
t,  deisen  Schliesahaat  Ton  mndlichen  oder  Tieleckigen  Lôchmi 
bbrocben   wird,  wodarch   dieselbe    das  Anaeheu  einos   Siebea   nder 


.  .  n  {Bitbrthm}.    I  nt  Bironik  klba 

>ui  TlUa  pUtrpbTlIai.  m  ■n*  Bignoals  ip.,  vU  gmeigtan, 
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Tt  eriiâlt  nnd  als  Siebplatte  beseichnet  wird  (Fig.  187,  I,  A 
B,  a.  f.  S.)-  Eine  derartige  Burcbbrechnng  der  Querwânde  tritt  bel 
betreffanden  Zellen  des  Kûrbis,  der  Zaunrûbe,  der  Waldrebe,  des 
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HopfeoB,  der  Georgine,  des  Schôllkrautes,  der  ZwieLel,  der  Masa,  sowie 
der  meisten  krantartigen  Di-  und  Monokotyledouen  und  der  Equiseten 
taf.  Sind  die  Querscheidewànde  gcneigt,  so  zeigen  sie,  soweit  ich  bis 
jetit  beobachtet  habe,  mit  Ausnahme  der  Bûche,  welche  einen  einzigen 
^chiefstehenden  grossen  Siebporen  besitzt  (Fig.  187,  II),  eine  âbnliche 
Stractor,  wie  diejenigen  der  leiterfôrmig  durchbrochenen  porôsen  Robren- 
lellen,  wobei  indessen  die  Scbliesshâute  der  einzelnen  grossen,  quer- 
oTalen  Poren  wiedemm  sieb-  oder  gitterartig  durchbrochen,  d.  h.  aïs  Sieb- 
pUtten  ausgebildet  sind  (Pteris,  Cyathea,  Alsopbila,  Calamus,  Garyota, 
Scbeelea,  Corypha,  Sabal  etc.,  Yitis,  Bignonia,  Tilia,  Populus,  Aesculus, 
Sorbas,  Quercas  a.  s.  w.)  (Fig.  187,  III).  Bei  den  Nadelhôlzern,  sowie  bei 
minchen  Famkr&atern  &bneln  die  Siebrôhren  in  ihrer  Form  den  Holz- 
lellen  nnd  legen  sich  mit  schiefen  Enden  an  einander,  die  bis  in  die 
Spitze  hin  kleinere  Siebporen  zeigen  (Fig.  186,  Y,  S.  283). 

Die  Seitenw&nde  dieser  Zellenart  sind  in  der  Regel  nur  schwach 
oder  m&Bsig  Terdickt.  Die  yerdunnten  Stellen  derselben  bestehen  ent- 
weder  ans  entfemter  stehenden  grosseren  runden  bis  ovalen  oder  netz- 
formig  angeordneten  Siebporen  (Fig.  188,  I  und  II,  a.  f.  S.),  oder  es  er- 
veheinen  kleinere  Siebporen  zu  jenen  an  Grosse  etwa  gleichen  Gruppen, 
den  sogenannten  Siebfeldern,  vereinigt ,  wobei  erstere  einfach  neben 
einander  gereiht  (Fig.  188,  III)  oder  von  einem  deutlich  erkennbaren, 
gemeinschaillichen  sohmalen  Hof  umrahmt  (Fig.  188,  IV)  sein  konnen.  Bei 
âllen  diesen  Siebporen  erscheinen  gleichfalls  die  oben  erwahnten  calloseu 
Bndnngen  (Fig.  188,  Y). 

Da  die  siebporigen  Rôhrenzellen  in  bestimmter  Ordnung  zwischen 
den  ûbrigen  Gewebeelementen  des  Bastes  vertheilt  sind,  so  lassen  sich  in 
Bezng  auf  die  Gestaltung  der  Yerdickung  ihrer  Wandungen  mancherlei 
Venehiedenheîten  beobachten.  Wo  dieselben  in  tangentialen  eiufachen, 
coneentrischen  Reihen  mit  bastfaser-  oder  glattwandigen  Parenchymzellen 
abwechseln,  da  erscheinen  nur  die  radialen,  nach  der  Seite  der  Mark- 
rtnhlen  gewendeten  Seitenwande,  welche  mit  gleichartigen  Filementar- 
organen  znsammenstossen ,  in  der  geschilderten  Weise  mit  siebfôrmigen 
Pwen  besetst,  so  z.  B.  bei  den  Cupressineen ,  bei  Pirus  in  der  Regel 
(doeh  trifft  man  hier  und  da  auch  radial  hinter  einander  stehende  Bast- 
rôhren,  nnd  dann  zeigen  deren  Zellen  auch  nach  der  Mark-  und  Rinden- 
^te  hin  Siebporen).  Bilden  die  Rôhrenzellen  dagegen,  wie  bei  der 
Unde,  der  Wallnuss,  der  Weisstanne,  mehrfache  tangentiale  Reilicn  oder 
ziemlich  isodiometnsche  Gruppen,  so  dass  ihre  Wande  allseitig  an  ein- 


^.  117.  Vencliiedeiier  Bmx  àtr  Qnenclieidewftnde.  I  ans  Cncurbita  Pepo  ;  A  im  L&ngsHohnitt, 
•  ^  ZeUwand,  h  die  ZeUlmut,  ce  die  eigenthûmlichc  Yordickiinq  (Calluft),  welche  sich  1>ei 
JUKnoi  Zelton  immer  flndet,  i  der  Inhalt,  welcher  xusammeiigefalleii  int  und  t>ich  iu  Form  Tim 
^^^tHIbb  in  die  LOcber  der  Qnerecheidewand  hineiusieht;  B  im  Querscluiitt,  im  oberen  Tht*ile  mit 
im  CbUiu,  welcher  sich  in  Form  von  wantenfOrmigeu  Krhebiiugou  darHtcllt;  im  iintoreii  Theile 
fret.  II  MU  Faf[U*  lylTntica,  bei  p  Theile  der  auf  den  tangentialen  Wandungen  vorkomnienden 
'^««^onB.  m  MU  Tilia  ralgaria;  A  Badialschuitt,  B  Tangontialiichnitt;  bei  p  die  SiebiMiren  der 
'«^Ùea  Seitenwnnd.    IV  ans  Vitin  rinifera  mit  Callas  (C);  A  Badialfchnitt,  B  Tangt^ntiulHchnitt. 

Vergr.  1  :  660. 
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and«r  grenzen,  oder  berOhreD  dièse  die  W&nde  porSeen  Parencliyini,  so 

siud  sowofal  die  nach  Hark  and  Rinde ,  als  die  nsch  deo  Harksb^tileD 

gewendeten  Seitenw&iide  mit  Siebporeu   versehen.      Eommen   dietelbea 

Fig.  188. 


I  TtxU  «lii«T  Zellc  ini  Lairix  «mpui  mit  dnl  ru^UcbM 

BlabiiaTHi.    n  dsigldchm  nu  Ptarii  iqulUiw  mit  NatifiiHni  und  ilsbianilBai  PmAhcthiBU 

dar  TtrdtUiDMii  StgUm.     m  va  i*m  WsdalNIsl  Ton  CjmtbH  mtdolluii  biK  «In&cfa  Hiuin/àilm 

Sfebpona.    IV  mui  Ar»ii«rU  brttliUviiili,  Sivbponiigrvp|i*P  mit  gflnulntclufUlclwiii  HoL    V  mv 

Titli  Tlnltan  mit  alloMn  aitbpUtteu.    Twfr.  1  :  MO. 

endliob  mehr  vereinzelt  in  dem  Inneran  oder  «n  der  Grenze  der  B*st- 
bBndel  (Monokotyledonen),  oder  swîschen  den  ParenchTmzetlen  der  Rinde 
(wie  bei  den  Cucurbitaceen)  Tor,  bo  wird  man  die  Seit«nwfiade  nor  hôobst 
Belten  und  nur  dann  mit  Siebporen  beBstst  finden,  wenn  je  xwei  der 
Baetrôhren  dicht  neben  einander  stehen,  ao  daas  sioh  ihre  Zellw&nde 
berûhren.  Daber  kommt  es,  dass  man  bei  derart  geb(>at«n  Pflansen  dk 
Siebporen  anf  den  Seitonw&nden  nur  hdchat  aelten  beobachtet  nnd  daia 
man,  da  die  Beobachtung  ofl  noch  durch  den  luhalt  erachvert  irird,  den 
wabren  Ban  frâber  oft  kaum  erkannt  bat.  Hier  kann  oft  nor  eîne  grosse 
Ânsahl  Ton  Sohnîtten  zn  geeigneten  PrSparaten  fOhren,  die  man  nicht 
selten  bloaeem  ZufsU  zu  verdanken  bat. 

Die  Wurzel  liefert  bier,  weil  in  derselben  die  betreffenden  Organe 
weit  b&ufiger  gmppenweise  neben  einander  Torkommen,  fiel  eber  ge- 
eignetea  Haterial,  als  die  Stammtbeîle. 


Siebrôhren.  —  Milchrôhren.  287 

Die  Lange  der  Siebrôhrenzellen  stimmt  in  den  meisten  Fftllen  nahezu 
mit  jener  der  aie  Tungebenden  Faserzellen  ûberein  und  ûbertriffb  die- 
jeuigen  der  mit  ibnen  wechseluden  gestreckten  Parenchymzellen  um  das 
Doppelte  bis  Mehrfache. 

Die  Zellwand  der  Siebrôhrenzellen  yerholzt  meinen  Ërfahrongen 
nich  gar  nieht,  oder  nur  in  so  geringem  Grade,  dass  Chlorzinkjod,  Jod 
uid  Schwefelsâure  nach  lângerer  Ëinwirkung,  ebenso  die  ûbrigen  f&rben- 
dflQ  Mitt^l  immer  eine  Reaction  anf  Zellstoff  hervorrufen. 

Von  dem  Zellstoffbestande  der  Siebplatten  lâsst  sich  die  callose 
MÎtweise  Yerdicknng  leicht  durch  ihr  chemisches  Yerhalten  unterscheiden. 
Ke  gebr&nchliche  Chlorzinkjodlôsung  farbt  dieselbe  nicht,  macht  sie  aber 
ituk  aufquellen  und  bringt  sie  nach  und  nach  zur  mehr  oder  minder 
ToUstândigen  Lôsung.  Versetzt  man  dagegen  das  Reagens  mit  einer 
g^hen  Menge  einer  zur  Hâlfte  mit  Wasser  verdûnnten  Jod-Jodkalium- 
IStnng,  dann  ertheilt  es  den  Callusplatten  eine  braunrothe  Fftrbung. 
Anilinblau  fôrbt  den  Callus  hellblau,  wâhrend  die  Zellstoifwânde  un- 
gefiLrbt  bleiben.  Die  Lôsung  Ton  Corallin  in  Soda  fîlrbt  jenen  rosen-  bis 
liyaeinthroth ,  wâhrend  die  letzteren  eine  gelbrothe  Farbung  erkennen 
lanen. 

Zur  Untersuchung  der  siebfôrmig  -  porôsen  Rôhrenzellen ,  zu  der 
■m  am  besten  in  Alkohol  aufbewahrtes  Material  yerwendet,  eignen  sich 
Sefanitte  besser,  als  Macerationsprâparate,  welche  die  betreffenden  Organe 
n  sehr  aufhellen ,  obwohl  man  letztere  nicht  bei  Seite  lassen  darf.  Die 
enteren  sind  jedoch  ziemlich  schwer  anzufertigen  und  mûssen  zur  ge- 
Muen  Kenntniss  der  Ëinzelheiten  von  âusserster  Zartheit  sein.  Zur 
Beohachtuug  der  Durchbrechung  horizontaler  Querscheidewande  wird 
BUD  feine  Querschnitte ,  zu  einer  solchen  der  geneigten  dagegen  radiale 
nnd  tangentiale  Lângsschnitte  fertigen  mûssen.  Fur  die  Untersuchung 
der  Siebporen  auf  den  Seltenwânden  werden  je  nach 'der  Anordnung  der 
BMtgefasse  bald  radiale,  bald  tangentiale  Lângsschnitte  am  besten  zum 
Ziele  fûhren.  Will  man  sich  Ton  dem  Zusammenhang  der  Zellkôrper 
tiber  einander  stehender  Siebrôhrenelemente,  d.  h.  von  der  thatsâchlichen 
Durchbrechung  der  Querscheidewande  ûberzeugen,  so  behandelt  man  ge- 
longene  Lângsschnitte  mit  concentrirter  Schwefelsâure.  Es  bleiben  dann 
nach  Lôsung  der  Zellwânde  die  Zellkôrper  zurûck,  und  man  erkennt 
leicht,  dass  dieselben  mittelst  feiner  Strânge,  welche  im  Leben  die  feineu 
Poren  durchsetzt  hatten,  in  Yerbindung  stehen. 


3.    Milchrôhren. 

Die  Milchrôhren, Milchsaftrôhren,  Milchsaftgefâsse(Lebens- 
^tfigef&sse  altérer  Autoren)  haben  nur  eine  beschrânkte  Verbreitung, 
uid  es  finden  sich  dieselben  namentlich  in  den  Familien  der  Aroideen, 
Mosaceen,  Urticaceen  (Moreen,  Artocarpeen),  Compositen  (Cichoriaceen), 


OaglHdnt*  llUahratanu  uni  dai 

von  Cbetidoninm  nujut.  A  ein  g«- 
-,  gagsb«ltar  Stnng.  B  UlIrlirOhreD 
ircbbrochfloBn      QuvricheidtirkTMieiL 


Campa  nnlaceeu,  Lobelioceen ,  Âpo- 
ojDeen,  Aidepiadeen,  Euphorbiticeei], 
Papayaceen,  PapaTeraceen.  Dieielbcn 
treten  sowohl  in  dem  Boattheile  dei 
GeTàssbandelB,  aU  in  Rinde  uudUark. 
Belt«ner  innerhalb  des  Holzkôrpen 
(Papayaceen)  anf,  und  lâsat  sich  tjuz 
mindesten  in  vielen  Fillen  eine  Ver- 
biDdung  der  an  ereterem  Ort«  Tor- 
kommendea  mît  den  an  den  letsteren 
Stelten  zu  beobacht«nden  nachweiaen. 
Man  nnterscheidet  gegliederte 
and  ungogliedurte  Hilchrabren. 

Gegliederte  MilohrShren.  — 
Die  gegliaderteu  MUchrâhren ,  welche 
in  milchsaftfQhrenden  Gattongen  and 
Ârten  der  Aroideen,  Muaaceen,  Ci- 
choriaceen,  Campannlaceen ,  Lobelia- 
ceen,  Papayaceen  nnâ  Papaveraceen 
anftreten,  lassen  deutlich  ihre  Entste- 
hang  ana  mit  einander  TerachmolH- 
nen  Rôhrenzellen  erkennen  (Fig.  1S9). 
Bei  mancben  deraelben,  wie  z.  B.  bai 
denen  Ton  Chelidonium  n.  a.,  triflt 
man,  wie  ich  suerst  a.  a.  O.  nach* 
gewieaen  habe,  h&ufig  Qoch  toU- 
at&ndig  erhaltene,  Hiebfiîriiiig  durch- 
brocbeneQnerscbeidewâiide(Fig.  189), 
und  ebenso  auf  den  Lângsw&nden  in 
einzelnen  F^en  ausgebildete  Sieb- 
poreu  oder  deren  Ueberreste  in  Forrn 
Ton  grôBsereD  oder  kleineren  offenen 
Poreu  (u.  a.  auch  bei  Cichoriaceen 
und  Papayaceen),  und  es  bleibt  nicht 
zweifelhaft,  daBs  Bie  aus  Siebrôbren- 
elementen  entatanden  eind-  Bei  an- 
dereu  ist  allerdinga  ein  derartiger  Ban 
derQuerwànde  nicht  mebrzu  erkennen, 
und  ea  eracheint  die  aenkrechte  Verbin- 
dung  durcb  ein  einfacbea  Loch  her- 
gestellt,  wâhrend  zugleich  die  Lângs- 
wànde  keine  Parea  zeigen,  ao  dasa  man 
auf  eine  Verschmelzung  glattwandiger 
Robrenzellen  achlieesen  musa. 
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Die  gtigUederton  Milobrôliren  sînd  zum  Tbeil  einfKobe  und  seigiNi 

■T  iniofem  eine  Gabelnug,  bIs  «icb  an  dam  oberen  oder  nnteFen  Enâe 

OH  Elementes  keiUtirinige  Endigtmgea  mit  Bof  jeder  Keîlflâcbe  anf- 

ftcndeD  PoEsn  finden  niiâ  mît  diosen  âtuan  zwei  darflber  oder  danmter 

rig.  ifll. 


fiidUche  Rdhren  in  Verbindung  treten  (Chelidonium),     Feroer  flnden 
:h  (ÎDcettie  seitliche  AnszweigungeD ,  welcbe  sicb  Kwiscben  die  benkck- 
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barten  Zellenelemente  einschieben,  uud  entweder  blind  endigen  oder  mit 
einer  ahnlichen  Auszweigiing  einer  Nachbarrôhre  zusammentre&ii  und 
▼erwachsen.  So  entstehen  durch  Auflôaang  der  TrennangBwand  die  Nets- 
rôhren,  wie  man  sie  z.  B.  bei  Papayer  tri£Et  (Fig.  190,  a.  t.  S.).  Endlich 
kônnen,  wie  bei  den  Cichoriaceen  und  Papayaceen,  zahbreiclief  sich 
zwischen  die  umgebenden  Gcwebeelemenie  einschiebende  Yerzweignngen 
auftreten,  und,  indem  sie  von  den  neben  einander  liegenden  Rôhren  mit 
einander  in  offene  Yerbindung  treten,  das  bei  den  genannten  Pflamen- 
gruppeu  bekanntc,  hôchst  zusammengesetzte  Milchrôhrennetz  herronufeD 
(Fig.  191,  a.  V.  S.,  und  Fig.  65,  VII,  S.  128). 

TJngegliederte  Milchrôhren.  —  Die  ungegliederten  Mîlohrôhren, 
welche  in  den  Familîen  der  Ëuphorbiaceen ,  Urticaceen,  Apocyneen  and 
Asclepiadeen  vorkommen ,  lassen  eine  Ëntstehung  aus  mit  einander  Te^ 
schmolzenen  Rohrenzellen  nicht  mebr  oder  doch  nur  aelten  und  scliwer 
erkennen  (Fig.  192,  I,  bei  x),  Ob  dieselben  znm  Theil  ans  einseken 
Zellen  des  Urgewebes  in  Folge  eines  bedeutenden  LfingenwaehstliiuBi 
entstanden,  zum  Theil,  wie  ich  nach  meinen  Untersuchungen  nooh  immtf 
behanpten  muss,  aus  Verschmelzung  hervorgegangen  sind,  dar&ber  mâBses 
noch  sorgfàltigere  Untersuchungen  entscheiden,  als  aie  zur  Zeit  Yorliegen. 
Rôhrennetze,  wie  bei  den  gegliederten,  finden  sich  bei  den  imgegliederten 
Milchrôhren  nicht ,  oder  es  sind  solche  doch  nicht  mit  Sicherheit  naeh- 
gewiesen.  Dagegen  triSFb  man  fast  allgemein  mehr  oder  minder  zahl- 
reiche,  blind  endigende  Yerzweignngen  (Fig.  192). 

Die  Wand  der  Milchrôhren  erscheint  h&ufig  dûnn  und  ohne  merk- 
bare  secundâre  Verdickung.  In  andereu  F&llen  tritt  eine  mâssige  Ver 
dickung  aof  und  es  zeigen  die  Rôhren  entweder  yollkommen  glatte  'NV&nde 
oder  es  ist  der  obeu  erwâhnte  Bau  zu  beobachten.  Nor  selten  findet  sich 
z.  B.  bei  alten  Milchrôhren  der  Asclepiadeen  und  Apocyneen,  sowie  bei 
denen  der  Ëuphorbiaceen,  namentlich  der  tropischen,  eine  starkere,  durch 
Schichtung  ausgezeichnete  Wandverdickung  (Fig.  193). 

Ueber  die  chemische  Beschaffenheit  der  Zellwand  geben  die  be* 
kannten  Reagentien  den  gewûnschten  Aufschluss,  und  wird  man  sicl 
durch  deren  Anwendung  davon  ûberzeugen,  dass  dieselbe  unverholz 
bleibt. 

Die  Untersuchungen  ûber  die  Milchrôhren  ffthrt  man,  wie  bei  de; 
Siebrôhren,  am  besten  an  in  Alkohol  aufbewahrtem  Materiale  aus,  vo 
dem  man  Quer-  und  Lângsscbniite ,  und  zwar  letztere  sowohl  in  de 
Radial-  als  in  der  Secanten -(Tangential-)Riclitung  nimmt.  Fur  di 
Dar»telluug  des  Gelassnetzes  der  Cichoriaceen,  sowie  der  Caricaartei 
ebenso  der  verzweigten  Milchsaftgefasse  der  Asclepiadeen  u.  s.  w.  eign< 
sich  die  Macération  durch  Filulniss  am  besten,  weil  die  betreffende 
Organe  dadurch  am  wenigsten  leiden,  was  bei  dem  Schulze*schen  Mi 
cerationsyerfahren  und  selbst  bei  Isoliruug  durch  Kalilauge  immer  mel 
oder  weniger  der  Fall  ist. 
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Fig.  193. 


Optischcs  Yerhalten  der  1 


ellen. 


Holzrdhreu.  Dor  QuerBchnitt  der  geiiannten  Zellenart,  wie  der 
■ODStigen  SpiralielleD ,  die  wir  hier  ansclilieaBen  wollen,  zeigt  Bowohl  fur 
■ich  zwiscfaen  deti  gekreuzten  Nicola,  aU  bei  Eînschattung  des  Gypa- 
plSttcheni  betrachtet,  das  gleiche  Terhsiten,  wie  der  aller  Ubrigen  Zell- 
winde. 

Die  LftngsauBicht  dagegen  verlangt  fâr  die  Ring-,  Spiral-  und  Netx- 
geftsse  eÎDflr-,  fur  die  pordaeD  GefHssc  andereraeits  eine  gesondcrte  Be- 
trachtuDg. 

Isolîrte  Ring-,  Spirsl-  oder  NetzgefàsBP  lasse»  in  dcin  ojitiselicii 
Lftngaachnitte  der  Waiidung,  auf  dem  dunklea  Gninde  betrachtet,  Itlau- 
lichveiaB  bis  Weias  erster  Ordnung  beobachteu,  wûhrend  die  Flùebc  im 
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(ihtnseD  nur  in  den  tiefaten  Farben  'dieaer  Ordniing  leuchtet.  Die  Ver- 
dickungsfaBern  eracheînen  unter  +  oder  —  45'  orientirt  ia  glintendem 
WeiHB  bis  GelblicbweisB  (Fig.  194,  I  u.  II),  unter  0"  oder  90"  neatrsl. 
Wo  der  Querschaitt  der  Fasem  hinreichende  St&rke  besitzt,  wie  bei  den 
betreffenden  Zellen  des  Laubes  von  Fellia,  der  Equieeten,  der  Opontien, 
der  Phrogmitea-  und  CalarnuBarteu  n.  s.  w.,  da  «rscheînt  der  QaerKholtt 


in  der  Dftch  anaeen  geweudeten  Schicht,  d.  h.  der  Innenwand,  mit  dem 
neutralen  Ereuz  und  den  uuter  +  ib"*  liegendcD  teuchteudeu  QuadranteD, 
w&hrend  die  Mitte  sicb  oft  nahezu  oder  ganz  neutral  Terbàlt  (Fig.  194,  T). 
In  gleicher  Weise,  wie  ZelleDciuerBchnitte,  verbalten  aicb  isolirte,  fiach 
anfliegeDde  Ringe,  wie  man  sie  leicht  durch  Macération  der  Querscbnitte 
der  Opuntien  und  Mamillarien ,  der  Lângsschuitte  von  Phragmites  and 
Calamus  erhiilt  (Fig.  194,  III  u.  IV). 

Priifcii  wir  die  isolirten  Zellen  ûber  dem  eingescbalteten  GypapUtt- 
cbcii  liegend,  ao  zeigt  fur  die  primare  Membran  (l'ucurbita  iat  hier  eia 
gehr  bmuchbai-es  Object)  unter  -f-  45"  der  optiscbe  Litngsaobnitt  Addi- 
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tionsfarben,  dieFlache  der  (refaBSzellen  Subtraction sfarbeu  mit  nahe  den 
Rândern  befindlichen  neutralen  Streifeu.  Ueber  die  Farbeugebung  in  der 
Uge  0"  oder  90^  lâsst  sich  nicht  mit  Sicherheit  entscheidcn.  Zwar  er- 
>cheinen  die  Zellen  hier  neutral,  aber  es  kann  dies  ebenso  gut  von  der 
schirachen  Wirkung  der  dûnuen  Zellwand,  als  von  dem  geraden  Yerlauf 
der  optischen  Achsen  herrûhreu. 

Im  Zusammenhalte  mit  dem  Querschnitte  liefert  dièses  Verhalten 
iDdessen  den  Beweis,  dass  fur  die  primftre  Zellwand  die  kleinste  Elasti- 
citâtsachse  radial,  die  grossie  tangential,  die  mittlere  longitudinal  oder 
axial  dahingéht,  wobei  es  nnbestimmt  bleibt,  ob  nicht  die  beiden  letzteren 
>o  gegen  die  Zellenaohse  geneigt  sind,  dass  die  grôssere  einen  stumpfen 
Winkel  mit  ihr  bOdet. 

Die  Yerdiokungsbftnder  erscheinen  unter  -|-  45^  mit  Additions-, 
noter  —  45*  mit  Snbtractionsfarben ,  welche  auf  der  Mitte  einerseits 
hôher  steigen,  andererseits  tiefer  sinken,  und  verhalten  sich  in  den 
beiden  Stellnngen  0*  nnd  90°  neutraL  Der  Querschnitt,  in  seinem  Inneren 
Bcfaeinbar  neutral,  giebt  in  der  Prim&r-  und  Innenwandmembrau  unter 
-^  45*  Bwei  Snbtractions-,  unter  —  45  <)  zwei  Additionsquadranten.  Iso- 
lirte  Ringe  Terhalten  sioh  ebenso. 

Wie  dia  in  den  Terschiedenen  Ansichten  znr  Creltung  kommenden 
Darchschnitte  des  Elasticitfttsellipsoides  darthun,  folgt  die  grossie  Achse 
derRichtung  der  Spirale,  wfthrend  die  mittlere  auf  dieser  senkrecht  steht, 
und  die  kleinste,  wenn  man  die  Yerdickungsb&nder  als  Cylinder  oder 
Halbcylinder  betrachtet,  mit  dem  Radius  dièses  letzteren  znsammcnfallt, 
wobei  in  der  secnndftren  Yerdickung  —  dem  Kern  der  Ringe,  Spiral- 
nnd  Netzfasem  —  der  Unterschied  zwischen  den  beiden  letzteren  aïs  ein 
Dur  geringer  erkannt  wird. 

Yon  der  Primfti^wand  beziehentlich  den  unverdickten  Stellen  abge- 
^ehen ,  liessen  sich  dièse  Yerhâltnisse ,  auf  die  ganze  Zelle  bezogen ,  und 
die  Ringe,  Spiralfasern  etc.  als  flache  B&nder  betrachtet,  dahin  aundrûckenf 
duss  die  kleinste  Elasticitatsachse  radial  dahingehe  und  die  beiden  an- 
deruQ  in  eiuer  Tangentialebene  lugen.  Dio  letzteren  wûrden  dabei  derart 
zurZellenachse  geneigt  sein,  dass  die  grosstc  mit  ibr  einen  dem  Steigungs- 
«"inkel  der  Yerdickungsbander  gleiclien  Winkel  bildete. 

In  den  liângsansichtcn  der  eigentlioh  porusen  sowohl  als  der  soge- 
nunnteu  treppenforuiigen  Roliren zellen  zeigcn  —  abgcschen  von  der  AVir- 
kung  der  Faseru  bei  leiterfiirmig  durchbrocheneu  Querwândcn  (Fig.  195, 
V^a.  f.8.)  und  der  Porenhofe,  welche  dieselbe  bleibt,  wie  bei  den  Spiral- 
Ifâiidem  und  Porenhôfen  der  Ilolzzellen,  und  W(;nn  man  sich  passeude 
^llenindividuen  auswahlt,  die  nicht  zu  diclit  mit  Poreii  bentellt  sind  — 
auf  dem  dunklen  Grunde  Rand  und  Mitte  ^V^'iss  erster  Ordnung  mit 
ài'Q  zwei  neutralen  Streifen,  auf  dem  Gypsgrunde  die  Riinder  oder  der 
optische  Liiugisschnitt  unter  -|-  45^  blnue,  die  Fliiche  an  don  von  Poreu 
fri'ien  Stellen  gelbe  Farbentone  und  gleichfalls  zwei  neutrale  Streifen. 
Inter  0"  und  90"  wird   die  Flache  aller  der  Zellen  vollig  neutral,  bei 
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deneti  der  spalt«iiF&nnige  Poreocanal  aenlcrecht  znr  LângBftohae  t^ 
w&hrend  bei  j«neii,  welche  eu  dieser  ktsteren  geueigte  Porencanile 
sitzen,  je   nochdem  dièse  einer  links  oder  rechte  ansteigenden  Spi 


Die  hoTiioaUle  UIHb  un 


folgen,  die  erste  Stellung  eich  ala  die  consecntÎTe ,  die  andere  aie 
alteniatÎTe  erweist  und  umgekebrt. 

Das  VerhaltcD  von  Querschnitt  und  I^iingiiansicht  ergiebt  sonacb 
die  kleinste  Acbse  einc  radiale,  filr  die  grôsste  und  mittlere  eine  in 
Tangent«nschnitte  verlaufende  Stellung.  Hierbei  kanu  aber  die  gri 
ElaBticitâtsBcbne  entweder  quer-tangential,  d.  b.  Henkrecht  zur  Zellena 
stehcn,  oder  eine  einer  gegeu  dièse  unter  stum|ifcm  Winkel  anet^igen 
liiika-  oder  rechtswendigen  Spirale  folgendc  Xeigung  besitzen. 
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Sieb-  und  Milchrôhren.  Die  W&nde  der  genannten  Zellformen 
Terhalten  sich  auf  dem  Querschnitte  gleich  den  Holzgefôssen ,  d.  h.  sie 
lissen  îûT  sich  daB  unter  0^  und  90^  dahingehende  schwarze  Kreuz,  bei 
ZwischenschaltuDg  des  yerzôgemden  Plâttchens  unter  -|-~  ^^^  zwei  Sub- 
tractions-, onter  —  45^  zwei  Additionsquadranten  beobachten. 

In  den  Lftngsansichten  wirken  nur  die  Rânder,  d.  h,  der  optische 
Lângsschnitt,  mit  einîger  Intensitât,  indem  sie  in  dunklem  Gesichtsfelde 
noter  4:  45^  gl&psendes  Weiss  erster  Ordnung  zeigen.  Die  in  der  Nâbe 
der  Rânder  je  einen  neutralen  Streifen  zeigende  Flàche  wirkt  bei  den 
tehwach  Terdiekten,  hierher  gehôrigen  Zellen  nur  scbwach  ein  und 
levchtet  nur  in  den  tiefsten  Tônen  der  ersten  Ordnung,  wftbrend  sich 
bei  stark  Terdickten  Uîlchrôhren  (Eupborbien)  die  Farben  erbôben.  Auf 
dem  GypBgmnde  beobachtet,  erhôhen  die  Rander  dessen  Farbe  unter 
-f  45^  auf  Dnnksl-  bis  Hallblau,  die  Mitte  dagegen  erscheint  in  Sub- 
trsction,  d.  h.  Orange  bis  Dunkelgelb,  und  dièse  letztere  Farbengebung 
ist  bei  den  meisten  bîerber  gehôrigen  Objecten  nur  von  geringer  Inten- 
sitit  Bei  den  Orientirungen  unter  0^  und  90^  l&sst  sich  eine  Farben- 
indenmg  des  Oypses  nioht  mit  Sicherheit  constatiren,  es  erscheinen  die 
ZeUen  vielmehr  ansoheinend  neutral. 

Diesem  Verhalten  gemftss  muss  die  kleinste  Ëlasticitatsachse  eine 
radiale  Richtong  haben,  wftbrend  die  grôsste  tangential,  die  mittlere  axial 
gestellt  ist,  wobei  es  indessen  unentschieden  bleibt,  ob  nicht  in  manchen 
Fftllen  eine  geringe  Abweichung  von  diesen  letzten  Richtungen  in  der 
Art  stattfindet,  dass  die  grôsste  Achse  einen  sehr  stumpfen,  die  mittlere 
einen  entsprechend  kleinen  spitzen  Winkel  mit  der  Zellenachse  macht. 

Die  callose  Yerdickung  der  Siebplatten  zeigt  keinen  Einfluss  auf  das 
polarisirte  Licht  und  bekundet  damit  ihre  einfachbrechende  Ëigenschaft. 

Das  Gesammtresultat,  welches  sich  fur  die  Rôhrenzellen  aus  den  £r- 
gebnissenderBeobachtungziehen  lasst,  stimmt  mit  jenem  ûberein,  welches 
^ir  bei  den  Faserzellen  gewonnen  haben,  und  verweise  ich  daher  einfach 
^uf  den  dort  zum  Schlusse  gegebenen  Ueberblick. 

Literatur:  Die  oben  genannten  allgemeinen  Werke,  sowie  die  citirten 
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Zweiter  Al)schnitt. 

Untersnchnngen  iiber  die  Gewebe  der  hôheren 

Gewftchse. 


Unter  Zellgewebe  yersteht  man  die  durch  Verschmelzen  der  Cambial- 
w&nde  (Blittellamelle,  Intercellularsubstanz)  Temiittelte  feste  Yereintgung 
gldchariiger  oder  Tçrschiedenartiger  Zellen  zn  éiner  grôsBeren  bleibenden 
Grappe  von  bestiiomter  Bedeutung  fur  das  Gesammileben  der  Pflanze. 
Will  man  die  Pflanzengewebe  iinterscheiden,  so  kann  man  Yon  yerschie- 
^nen  Gesichtsponkten  auagehen.  So  kann  man  untersoheiden  zwischen 
BilduDgsgeweben  (Theilungsgewebeu,  Meristemen),  denen 
durcli  Zelliheilang  eine  begrenzte  oder  w&hrend  der  Dauer  des  Lebens 
^er  betreffenden  Pflanze  unbegrenzte  Zellvermehrung  zugewiesen  ist,  und 
4en  aus  diesen  herrorgegangenen  Dauergeweben,  welche  in  dem  nach 
4er  Ansbildong  der  an  ihrer  Zusammensetzung  theilnehmenden  Zellen  er- 
Ungten  Zustande  verharren.  Nach  den  physiologischen  Leistungen  haben 
Qeaerdings  Haberland  a.  A«  eine  ganze  Reihe  von  Gewebesystemen 
QBterschieden:  so  das  Bildungsgewebesystem,  das  Hautsysiem,  das  Skelet- 
System,  das  Absorptionssystem,  das  Assin^ilationssystem,  das  Leitungs- 
•ystem,  das  Speichersystem,  das  Durchlûftungssystem,  das  Secret-  und 
£zcretbehaltersystem.  Betrachtet  man  endlich  die  Gewebe  nach  der 
^eilnahme  der  Zellenarten  an  ihrem  wesentlichen  Anfbau,  sowie  nach 
^er  Lage,  welche  dieselben  in  dem  Pflanzenkôrper  einnehmen,  d.  h.  nach 
rein  morphologischem  Gesichtspunkte,  dem  wir  hier  folgen  woUen,  dann 
lassen  sich  zunâchst  zwei  Hauptgrnppen  von  Geweben  untersoheiden: 
1-Gleichartige  Gewebe  (Parenchymgewebe),  welche  wesentlich  aus 
BUT  einer  Zellenart,  und  zwar  aus  Parenchy  m  zellen  gebildet  werden. 
2.  Ungleichartige  Gewebe,  an  deren  Zusammensetzung  verschiedene, 
^d  zwar  bei  voUstandiger  Ausbildung  aile  drei  Zellenarten  theilnehmen 
kônnen.  Zu  der  ersteren  Gruppe  gehôren  das  Urgewebe,  das  Oberhaut- 
^dKorkgewebe  einschliessende  Hautgewebe  und  das  namentlich  auch 
Hark  und  Rinde  umfassende  Grundgewebe;  zu  der  letzteren  dagegen 
ûur  das  Stranggewebe  oder  Gefassbûndel  mit  seinem  Holz-  und 
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Basitheile,   dem  Cambium  und  (bei  Gymnospermen   und  Dikotyk- 
donen)  dem  Zwischen-  oder  Strahlengewebe. 


Oleloliartlge  Oewebe. 

L    Urgewebe. 

Das  Urgewebe,  Urparenchym,  welcbes  zuerst  von  Scbacbt 
Yon  den  ûbrigen  Geweben  gescbieden  wurde ,  gebt  von  den  Moosen  ab 
bis  EU  den  GeflLaskryptogamen  aus  einer  einzigen,  naob  aussen  von  «mer 
dreiseitigen  Kugelhaube,  nacb  innen  von  drei  ebenen,  pyramidenfïinnig 
zusammenneigenden  W&nden   gebildeten,    sich   meist    schraabenfônnîg 
theilenden  Zelle,    der  Scbeitelzelle,   bei    den   Phanerogamen  woU 
meistens  aus    einer  vier-  bis  mehrzelligen   Scheitelzellengrappe 
hervor  und  ist  der  ursprûngliche  Herd  s&mmtlicher  Neubildungen.    Es 
findet  sich  daher  in  dem  Yegetationskegel  der  End-  und  Seitenknospen 
yon  Stamm  und  Wurzel  und  bildet  die  jOngste  Blatt*,  sowie  die  jugend- 
liche  Eeimanlage  sftmmtlicher  hôher  entwickelten  Pflansen.     Ans  d«a 
Urparencbym  differenziren  sich  erst  im  weiteren  Entwickelungsgange  ditf 
verschiedenen  ûbrigen,  und  zwar  sowohl  die  nachgebildeten,  an  den  be* 
treffenden  Stellen  zu  besprechenden  Bildungsgewebe,  als  die  Dauergewebe 
mit  ihren  Zellenarten. 

Die  Zellen,  welche  an  der  Zusammensetzung  des  Urgewebes  theîl' 
nehmen  und  einen  verhâltnissm&ssig  grossen,  oft  fast  den  ganzen  Zellen" 
raum  ausf&Uenden  Eem  besitzen,  sind  immer  zartwandiger  Natur,  ohn^ 
secund&re  Verdickung,  Und  es  zeigen  deren  Wânde  die  bei  der  PrimâT' 
wand  S.  7  u.  f.  besprochenen  Reactionen.    Ihre  Gestalt  ist  anfânglich  eine 
polyêdrische  mit  ebenen,  ohne  Intercellularrâume  an  einander  sohliessen- 
den  Flâchen  (Fig.  196,  I),  erst  sp&ter  n&hem  sie  sich  weniger  oder  mehr 
der  sph&risohen  Gestalt  (Fig.  196,  II),  indem  durch  Spaltung  der  pri- 
maren  und  cambialen  Wand  zwischen  denselben,  und  zwar  namentlidi 
an  den  Stellen,  wo  sich  drei  oder  mehrere  Zellen  berûhren,  kleinere  oder 
grôssere  Intercellularrâume  und  Gange  entstehen.    Dieselben  bilden  durdi 
Theilung  neue  Zellen,  ebenso  entstehen  in  ihnen  die  verschiedenen  Inhaltt- 
elemente.  Sie  enthalten  neben  dem  Protoplasma  auch  kleine  Stftrkemehl- 
kômer  und  Chlorophyll. 

Zur  Untersuchung  dieser  Gewebeart  bedarf  es  zarter,  bei  der  Beob- 
achtung  am  besten  mit  einer  der  H.,  S.  696  und  G.,  S.  311  beschriebenen 
Zusatzflûssigkeiten  zu  umgebender,  sowie  durch  Chlorhydratlôsung  oder 
Eau  de  Javelle  aufgehellter ,  erforderlichen  Falles  auch  gefôrbter  Quer- 
und  Lângsscbnitte  durch  den  Yegetationskegel  ruhender,  oder  wenn  man 
denUebergang  derselben  in  die  ûbrigen  Gewebearten  studiren  will,  eben 
sich  entfaltender  Enospen  oder  wachsender  Stengel  und  Seitenzweige. 
Besonders  geeignetes  Material  liefem  neben  Hippuris  und  Elodea  cana- 
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denaia  grôasen  EnoBpeo  bildende  Holxgev&chBe ,  wîe  Fîcdb,  Âralia,  Aea- 

ealoB,  Frazinna  n.  k.     Fflr  die  Eenntnûs  der  emBelnen  Inhaltaelemente 

nnd  d«ren  Yertheilnng  in   den  Terschiedenen  Partien  des  Urgawebee 

Pig.  196. 


empfiehlt  sich  namentlich  die  Behuidlung  mittelm&BBÏg  feiner,  unverletxte 
Zellen  enthftltender  Sohnitte  mit  des  bei  den  InhaltBbeBtandtlieilen  der 
Zelle  AUg«ftthrt«n  ReaLgentien  and  F&rbemitteln. 


IL    Grundgewebe. 

Das  Gmndgewabe  eDtateht  nnmittelbar  ans  dem  Urparenchym  und 
erlangt  aeine  weitere  ÂuBbiidung  theils  durcb  die  Ausdebnnng  (Ver* 
grôsBenmg) ,  tbeâia  dnrcfa  die  secondftre  Verdickang  der  Zellwand  der 
aoB  jenem  hervotgegangenen  Zellen,  welche  —  mit  eeltenen  Ausnahmen 
—  ihre  parenohjmatiBclie  Form  behalten.  Daseelbe  nimmt  aie  Rinde 
allgemein  den  onter  der  Oberbaut  gelegenen  Tbeil,  bei  den  Dikotyledonen 
als  Mark  dite  Innere  der  Acbsenorgane  ein  und  bildet  bei  den  Gefôaa- 
kiyptogamen ,  aowie  bei  den  Monokotjledonen  das  als  Orniidgewebe 
im  engeren  Sinne  bezeichnete  Zwiachengewebe,  welcbee  die  Gefissbûndel 
Ton  einander  trennt,  bei  den  BlÉttt«m  daa  zwiscben  obérer  nnd  unterer 
Oberbant  gelegene,  die  Gef&ssbdndel  umgebende  Mittelgewebe  oder 
UeBopb^ll. 

In  der  Form  nnd  Y erbîndnng  wecbseln  die  Parencbymzellen  mannig- 
fach,  Bo  dHBB  man  nnter  Zagmodelegung  dieBer  Merkmale  verBohiedene 
Arten  von  PaTenobym  nnterachieden  bat. 

Bleibt  die  Berflbrnng  der  Zellen  eine  mebr  oder  minder  vollstftndige, 
lo  dssi  entweder  nur  Terh&ItnisBmâsBig  kleine,  meiat  dreieckige  Inter- 
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cellularr&ume  yorhanden  BÎnd,  oder  dièse  ganz  fehlen,  so  entsteht  das 
ans  polyëdrisohen  oder  prismatischen  Zellformen  gebildete  voUstândige 
Parenchym.  Hierron  hat  das  regelm&ssige  Parenchym,  bei  dessen 
Zellen  die  drei  r&umlichen  Ausmessungen  einander  ganz  oder  nahezu 
gleich  sind  (Fig.  197,  I),  and  welches  in  manchen  Fâllen  durch  Abnahme 
einer  Ausmessung  in  sogen.  mauerfôrmiges  Parenchym  (Stengel  yen 

Kg.  197. 

ï  m 


Fig.  107.    ToUttindiges  P«renohym.     I  regelmftaeiget  Parenchym  ans  dam  Slaaime  von  Ac 
lophanto  Im  Quenolmitt.  II  m»nerf&nnigee  Parenchym  ans  dem  Stengel  von  Gypenu  alteraifolin* 
Im  Lilngtachuitt.    Tergr.  1 :  260.     III  langgestrecktes  Parenchym  aua  dem  Blfttheniohafte  tqd 

Lilinm  balbiftamm.    yergr.  1:160. 


Myriophyllum,  Cyperus  alternifolius,  Mark  yon  Tilia  u.  s.  w.,  Fig.  197,  II) 
ûbergeht,  die  weiteste  Yerbreitung,  indem  es  die  Grundgewebeformen 
der  meisten  Gewâchse  zusammensetzt,  wogegen  das  langgestreckte 
Parenchym  (Fig.  197,  III)  yorzugsweise  die  betreffenden  Gewebe  sekr 
rasch  wachsender,  saftiger,  krautartiger  Pflanzen  (Canna,  Phaseolus  ils.  w.), 
sowie  das  Mark  yieler  Holzarten  bildet. 
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Berahren  sich  die  Zellen  nar  wn  einEelnenStellen  ihrea  UmfaDgea, 
Bonennt  man  du  tiflw«be  nnToUst&ndiges  Parench^m  and  nnter- 
Bcheldet  vieder,  je  nach  der  Form  der  znaammenaetzeuden  Zelleo  und 
iei  iwiBch«D  ihnen  bleibenden  Interoellnlarrilaïae  oder  Oânge,  dse 
rDBdlich«  (Fig.  196,  I)  (Mark  von  Faeonia  officinalis  n.  s.  w.),  das 
■  ehwammfSrmige  (Fig.  198,  II  bU  IT)  (im  Marke  ui»ncher  Scita- 


Fig.  198. 


1  rondllc^»  PvADObjm  mat  dam  InaBru  TlivUfl  (Mark 
L  i  InteTCelkiiUrriiimB  n  flchwikintafflrmi^i  Parenchjia 
Ton  Aapl'nifnin  Nldm  tn  iDhwftmininnm^Da  PïKDchjm 
n  3bvuiU  ■flbrla&.  P  dan  LaftgAiog  vingflbflndAt,  kijiuU 
imfDrmlgAK  lÏBivebe  aui  dem  âteiiKe    TQD  Sagi  Uru  Hgittite^L  A 
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VI 


mineen,  Canna  u.  8.  w.,  sowie  in  dem  mittleren  Theile  des  Gewebes  der 
meisten  Blâtter)  und   das   sternfôrmige  (Mark  yod  Junciu,  Musa, 

Butomos  a.  s.  w.)  (Fig. 
^'^'  ^^®-  198,  V  und  VI). 

Die  Iniercelliilarniime 
und  InteroeUnlaig&nge 
nehmen  hier  immer 
einen  sehr  bedeutenden 
Raum  ein  und  errûchen 
bei  dem  schwamm-  und 
stemfômiigen  Gewebe 
ihre  grossie  Ausdeh- 
nung. 

Abgesehen  von  den 
durch  die  Form  der  sa- 
sammensetzenden  Zellen 
bedingten  Intercell1ll•^ 
r&umen  und  Intereelltt- 
largângen,  im  engeren 
Sinne,  entstehen  in  dem 
Grundgewebe,  entweder 
durch  Auseinandenrô* 
chen  eiuer  grôsseres 
Anzahl  von  Zellen,  «Im 
schizogen  (Intercellv- 
largftnge  im  weiteren  ^ 
Sinne,  oder  InterceUolsr 
canftle),  oder  durch  Ifo- 
sorption  von  mehr  oder 
minder  umfanglichem 
bisweilen  aus  abwei- 
chend  gebauten  Zellen 
bestehenden  ZelleD- 
strftngen  oder  Zellen- 
gruppen,  d.  h.  lysigen, 

Fig.  198.    UnvollBtlndlges  Parenchym.    V  stemfônnige»  Paran-  ^*®      SOgcnauntell ,      110 

chym  ans  dem  Stengel  tod  Potamagoton  natans.    YI  atemftr-  ersten  Falle  als  proto* 
raiges   Parenchym   aus    der   Querscheide   eiues   Laftgangm   Ton  •  ;i  i 

Juncus    oonglomeratu».     i   InterceUularràuine.      Yergr.  Y    nnd  g®*^®»     "^    anuereu    W» 

VI  1:260.  historogene    beacich- 

neten  Luftgànge  und 
Luftlûcken,  wie  wir  sie  namentlich  in  dem  Stengel  der  Sumpf-  und 
Wasserpflanzen,  der  Musaceen,  Alismaceen,  Collitrichaceen,  Hippuridaceen, 
Nymphaea,  Nuphar  u.  s.  w.  autreffen  und  in  die  bei  Nymphaeaceen  (Blatt- 
stiel)  YÎelfach  Yerzweigte,  Yerdickte  und  Yerholzte  faserartige  Zellen  hin- 
einragen  (Fig.  199). 


1.    U»rk. 

Die  ZeUwand  der  dos  Markgewebe,  welohea  aob  dem  von  Hansteia 
als  nPlerom"  bezeialineten  mittlereu  Theile  dea  UrgewebeB  entsteht 
and  nnter  dem  ich  hier  anch  daB  BOgeiisnnt«  Grundgewebe  der  Hono- 
kotyledonen  and  Gefasakiyptogamen ,  lovie  daB  mittiere  Parenchym  der 
Blâtter  eiabegreife,  bildendea  Zellen  iat  in  der  Regel  nnr  wenig  verdiokt 
[Balaaminen  und  andere  krantartige  Gewkchse,  gewiise  Holzpâansea 
(Tilia,  Bibes,  Ampélopsis,  EviinrmuB,  Hollunder  a.  a.,  Fig.  197, 1,  S.  300)]. 
Hier  ânà  da  encheint  eie,  und  zwar  entweder  ûber  das  ganse  Mark  (Cytisus, 
Fagns,  Vitia,  Fraxinus,  Dracaena,  Tncca,  Cycae,  Picea,  Taiodium  u.  e.  w.) 
(Fig.  300,  I  n.  Il,  a.  f.  S.)  oder  nnr  im  Umfange  oder  der  Mitte  desselben 
(RhanintiB  alplnus)  mit  mÂsaigen  VerdîckungaBcbicLten  veraebea.  Nnr  in 
nehr  Tereinselten  Fâllen  uud  fUr  einzelae  —  meist  die  ânsseren  — ,  sich 
dttrcb  melir  in  die  Lange  gestreokte  Zellen  aOBzeiabnende  Theile  dea  Qe- 
vebes  sebreitet  die  Verdickung  bis  za  li<Jberem  Grade  fort  (Clematia, 
trc^nache  Bignonien,  einzelne  Paimen  a.  a.  w.)  (Fig.  200,  III).  Bet 
manchen  Pfianzen,  z.  B.  Hoy a  carnoBa  (Fig.  200,  IV),  finden  sich  zwiscben 
den  nnTerdickten  Zetlen  Gmppen  oder  Neeter  ron  solcben  mit  stark  ver- 
dickten,  geBchichteten  Wâuden,  sogeuannte  Steinaellen  (Sklereïden, 
Brackyskiereîdeu),    bei    anderen  (Tiliaceen,  Malvaceen,  Rbamneen, 
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Cactoeo)  treteo  aeltener  einzelne,  meist  in  L&Dgsreilien  stehende  Zellen 
mit  VerdiokaDg  durcli  —  Bp&ter  sich  oft  wieder  TSllig  oder  theilweiae 
uflSseDdeD  —  SchleimBcbichten  (Fig.  200,  V)  anX 

Die  chemische  BoBchaSenheit  der  Z«Uwand  bingt  meist  mit  deren 
Terdiclcniig  EOBAnuiieii.  Die  sohwach  verdickten  Markzellen  nehmea 
nuh  der  Behandlimg  mit  Jod  and  Schwefeleânre  entweder  Bogleich 
oder  naoli  Iftngarer  Kinwirknng  eine  blane,  mit  den  zueammen- 
gesetzten  JodlSsungeu  {ChloTzinlgod-,  Chlorcalcitunjod- imd  Jod- 
phoapboTB&urel&BnDg)  eine  r&thlichblane  bis  violette  (Fig.  149,  a,  S.  232), 
femer  bei  Bebandlnog  mit  den  Pectose  anzeigendan  FirbeflUseig- 
keiten  die  fraher  angegebene  FSrbnng  an  and  erweisen  aicb  somit 
ala  Ton  gleicbem  chemiacben  Anfban,  wîe  er  bei  der  PrimKrwand  er- 
kaimt  worde.     Die  màseig  verdickten  HarkteUen  Ton  Fraxiniu,  Fagne, 


Fig.  200. 


CytisuB  etc.  zeigen  nach  gleicher 
Behandlnng  mit  erstgenannten 
Reagentien  im  jOngeren  Zn< 
etande  innere,  blau  gefïrbte,  nnd 
ftuBBere,  gelb  gefïrbte  SoMohten; 
die  Reagentien  auf  Verbolznng 
f&rben  letztere  entBprecbend, 
erstere  nicbt;  H&matoxylin- 
IdBung  nnd  LSaong  von  Ru- 
theniumrotb  ertheilen  jenen 
die  frQher  bescbriebenen  F&r- 
bnngen  nnd  laasen  dieBe  nnge- 
tirht,  and  lisst  sicb  se  die 
allmftlige  Terbolznng  der  Ter- 
schiedenen  Wandtbeila  Terfolgen, 
welche  BcbliesBlich  in  hdberem 
Alter  bis  znr  Innenwand  fort- 
Bohreitet,  nur  dieee  nicht  ergreift 
oder  auch  aaf  aie  ftbergeht,  so 
dass  nur  die  Scbliessbaut  derPo- 
ren  nnrerholzt  bleibt  (Fig.  145, 
S.  228).  AUe  Steinzellen,  wie 
B.  B.  diejenigen  in  dem  Mark- 
gewebe  von  Hoya  camosa,  eind 
im  ausgeliildet«n  Zustande  immer 
gftnziich  verholzt  mid  fËlrben  sicb 
aowohl   mittelst  der  zuaammen- 

n  Huks  du  Bnsha  (fagui  irlntia 
Tun  Ynon  Bueida.    Targr.  1  :  UC 
Muke    Ton  Onut»  Tlulb*      IV  Unsuahultl  ku  d«n  Iluke 
dlokUD   poTOKn  OEd  oiiTardicklaD   BUike  od«  ErriUlle  fabnndeD  ParenchjiuaUaD.    «t  SUik*- 
kOiiter      I  l  KrjBUJdotï     kr  plnioloA  ErjiuJli.    Tn^.  ]  :  S30.    T  Lingiicliaitt  ftut  dem  llATka 
VOB  TilU  hrumphjiu     in  AlknbDl  Iwobuhtvt.    8  darth  SsUnlm  vndsckM  Zellen.    P  Ifuk- 
pctawbjnn.    Tugr.  l  :  MO. 
DIppcI,  Mtkioakap.    IL  20 
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geeetsten  Jodlôaungen ,  als  mittelst  Jod  und  Schwefelsftnr«  heUer  bù 
dunkler  gelb  (Fig.  149,  6,  S.  232),  mit  den  HolzBtoffnageiitien  and  dn> 
frûher  angegebenen  FSrbeflÙBeigkeiten  in  der  S.  199  angegebenen  Wmm. 
Die  SchJeimTerdickuDgen  erweiien  sich  darob  ihre  Flrbnng  mîttalit  Rn- 
■p^a   201  theniamroth,     Safniiiii, 

Methylen-,  Nkphtjlen- 
and  Na«htblfta  kIb  «ni 
FectoseBchlcim      beate- 

Die  Fonn  der  Ver- 
d  ickiingB8cbiahten  wecb- 
selt  in  dem  Hftrkgswebc 
weit  weoiger,  kIb  Bonit 
irgendwa.  Man  wird, 
a  wenn  man  nicht  etwii 
fliuzelne  veitporige 
Fonnen  theilw6îa«  za 
den  netifSnnig  wtr- 
dîckten  Zellen  Kihlen 
will,  in  den  meistoi 
FâUen  nor  di«  nnbebdft 
porSse  VerdickunglIbnD 
beobachten. 

Als  fremâe  G«w«b*- 
tbeile  erBohemes  bi«r 
und  da  in  dam  H>rk« 
yereinzelte  vollsttndigï 
GefSBsbOndel  (Piper- 
as ,  Umbelliferen), 
rie  Baatbflndel  (Sod- 
chns,  Lactnoa,  Solanaen, 
Convoi Yolaceen  n.  s.  m„ 
Fig.  201),  femer  Tcrein- 
«,.«,.  ,™h,a„drt...iu,»,..i».„B.M..^  >.ll.Ma«lirehr.n(A,et 
pp  PueschTm  d«  uirkM,  h  TeninHiia  B»i(ueni,  B  cin  aui    ptadeen  and  Apodynees, 

""'"""■  r£Z.Xr..L""4CT~*'"'™"  "*  '°""'''=  EuphorWe. 
und  Moreen,  Cucurbita, 
Bryouia,  Fig.  202),  ebeueo  iu  Hi^ltenen  Fallen  einzelne,  oder  aua  wenig 
Zellen  beet^hende  Gruppen  von  Dastfasem  (z.  B.  Rhizopliora  und  einïge 
Solaneen  ■). 

Die  iu  einzeliieu  Fitileu  in  dem  Markgewebe  vorkommeudea  Bebâlter 
eigentliûmlicher  Sâfte  (Milchaaft-,  Gummi-,  Oelgunge  etc.),  welche  theib 

')  Dièse  Vorkommen,  namentlicU  aucb  das  lier  Bastbilndel,  sind  von  mir 
bureiU  in  der  ersten  Auflage  (1869)  erwjihnt  und  mitteUt  der  beiiUbendsii 
Figuren  abgebildet  worden. 
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lysigenen  UrspnmgH  sind  and  nnr  sus  von  dea  gewôhnlicheD  Parenchym- 
nlteD  umgebeneD  Intercellulargângen  beatehen,  theile  aus  ion  einer  oder 
mchreren  Lagen  eigenartig  ansgebildeten,  mit  fest  an  einander  schlieBsen- 
ien  WSnden  versebenen  nud  oacb  der  Acbsenricfatuiig  des  betrefEenden 


Kg.  S02. 


PflanzeDtbeilea  mebr  oder 
weuiger  gestreckteo  Zellen 
amgebenen  Intercellnlargân- 
gen  gebildet  werden,  and  auf 
dereu  in  gleicher  Weise,  wie 
bei  den  Luftcan&leii  vor  sich 
gebende  Entatehung  wir  im 
vierten  Abschultte  nâher  ein- 
geben  werden,  môgen  gleicb- 
falla  hier  der  Beobachtnng 
unterworfen  verden,  obgleich 
aie  im  strengen  Sinne  dea 
Wortes  nicbt  zu  den  fremden 
Gewebetheilen  zu  zâhlen  aind. 
Sie  bilden  eugere  oderveitere, 
meiat  mit  der  Achae  dea  Sten- 
gela  parallel  verlaufende,  ael- 
tener  alch  Terzweigende  und 
mit  einander  anastomoairende 
Canale,  Gange  (Fig.203,a.f.S.), 
oder  aucb  kugelfdrinige,  ellip- 
It    ^    I^^B^        //'*'     "a"!  "^iîïï     tiacbe  bis  ganz  unregelmâssige 

Y  /^^P  ^^=^lJ-.tîS=;l  Jl     Hobb-fiume,  welcbe  aich  durcb 

den  mebr  oder  minder  ab- 
weichenden  Bau  der  nie 
zunàcbat  umgebenden  Paren- 
chymzellen  kenntlich  machen 
und  namentlicb  von  den  Luft- 
g&ngen  unterscheiden. 

Das  Markgewebe,  wo  es 
nicht  —  wie  bei  dea  hobl- 
stengeligen  Stauden  und  Holz- 
gcwiobBen  —  zum  Tfaeil  oder  im  gansen  Umfange  abatirbt  und  aufgelôat 
*ird,  bleibt  wenigstens  zum  Tbeil  und  —  die  Steinzellen  auagenommen 
—  wlhrend  der  ganzen  Dauer  des  Lebena  der  Pflanze  thfttig  und  dient 
der  Aafipeicherung  von  Reaerreetoffen  wfthrend  der  Rubezeit  nnd  deren 
UmwRndlung  in  flûssigen  Zuatand  wâhrend  der  Wacbathnmaperiode. 
Selttner  entbalteu  zerstreut  atebende  Einzelzellen  (Idioblasten,  Sacbs) 
«dn  ia  Llngireihen  ûber  einander  stehende  Zellen  mit  b&ufîg  Terkorkteu 
Wtnden  Seoretionaatoffe ,  wie  anorganiacbe  Salze  in  Form  tod  einzelnen 
KryiUllen,    ZwillingBkryBtalleu    oder  Kryatalldmsen    (Fiona,  Aaclepiaa, 


FI»  ML    LljigiKhnHt  nui  dm  Kuki 

pfeccft  Btl  JCllahrilhnn   und    krjHtalIftAivndi 

fUrkdullIgBoi  FuvDcbjoi.    V«gi.  I  :  »i 
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Bryonia,  Hoya,  Periplocn,  Fig.  200,  IV,  S.  304  lud  Fig.  202,  S.  30T), 

fenier  Harze ,  Oele ,  Qammùrten ,  Farbetoffe  and  dergleicben.     Cm  dn 

Inhalt  des  Markgewebee  and  deseen  Umwandlangen  kennen  m  lanini, 

Fig.  ao3. 


muss  maa  dasaelbe  aowohl  im  Herbate  nnd  Wiater,  als  im  FrOhliiig* 
imd  Sommer  untersuchcD,  und  sich  dabei  der  schon  mehrfacfa  erwihntcn 
it«ageatieti  bedienen. 


Aïs  Rindengevebe  fasse  icb  nur  den  Theîl  des  Gnmdgewebea  foS, 
wetcher  in  den  Acbaenorganen  zwÎBcbeii  den  GeiassbQndeln,  besiebentlicli 
den  Bûndelscheiden  und  der  Oberbaut  oder  dem  Korkgewebe  lîegt.  Dcr 
Bast  ist  ia  morpbologîschem  Sinne  nicbt  ni  der  Rinde  za  sâhlen,  «û 
man  daa  unter  der  Bezeichnung  nsecundàre  Rinde"  noch  Tiel&cb  tn 
thnn  pflegt,  sondern  es  gehôrt  derselbe  dem  Stranggewebe ,  d.  h.  den> 
GefÏBsbQndel  an. 

Zu  dieeer  Einscbrânkiing  des  Begriffes  von  Rinde  berecbtigt  lU' 
niichst  die  ganze  Ëntwickelungsgeschîcbte  der  Dikotyledonen,  noch  mebi 
aber  der  Bau  des  Stengels  der  Monokotyledonen.  Hier  nimmt  n&mlicli 
der  Basttbeil  aeine  Stellung  an  der  Âuesenseite  jedes  einzelnen  der  gc* 
trennteu  Gefàssbûndel,  und  mUsste  man,  nenn  man  conséquent  Terfabrei 
wollte ,  jedem  derselben  auch  eine  Rinde  zuerkennen ,  was  sicherlicti 
ungereimt  erscbeinen  dûrfte. 
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Das  Rindengewebe  in  dem  angegebenen  Sinne  (primare  Rinde  der 
Autoren)  geht  unmittelbar  ans  dem  Urgewebe  des  Vegetationskegels,  und 
iwar  ans  dem  von  Hanstein  und  anderen  Autoren  als  „Periblem" 
beieichneten  Theile  desselben  hervor,  und  es  vergrôssert  seinen  Umfang 
dann  anfangs  nor  kurze  Zeit  durcb  Zelltheilung.  Die  weitere  AuBbildung 
desselben  bemht  bei  derMehrzabl  (ob  bei  allen?)  der  einjahrigen  Pflanzen' 
bloss  anf  dem  Wachsthume  .(Ausdehnung  nach  tangentialer  Richtung) 
der  ans  dem  Urgewebe  herrorgegangenen  Zellen.  Der  gleiche  Fall 
wiederholt  sich  bei  jenen  perennirenden  Pflanzen ,  die  ihre  Rinde  durch 
ein  onter  ihr  entstandenes  Eorkgewebe  abwerfen.  Dagegen  bleiben  ein- 
lelne  Partien  des  Rindengewebes  solcher  Gewâchse,  welche,  wie  Yiscnm, 
Ilex,  manche  blattlose  Ëuphorbien  u.  s.  w.,  die  Rinde  entweder  gar  nicht, 
oder  dock  erst  nach  lângerer  Zeit  durch  Korkbildung  abstossen,  femer 
bei  den  ausdauemden  Pflanzen  mit  durch  das  nachgebildete  Bildungs- 
gewebe  vermitteltem  Dickenwachsthum  fortbildungsf&hig  und  erzeugen 
ils  Mutierzelle  durch  radiale  Theilungen  neue  gleichartige  Gewebe- 
zellen. 

Das  Rindengewebe  ist  seiner  ganzen  Ausdehnung  nach  im  Wesent- 
lichen  nur  ans  einer  einzigen  Zellenart,  d.  h.  ans  Parenchymzellen  zu- 
ummengesetzi,  die  theilweise  dûnnwandig  und  gleichartig  bleiben,  theil- 
weise  in  verschiedener  Weise  verdickt  und  ôfter  auch  in  der  Form 
geindert  erscheinen  kônnen.  Es  lassen  sich  hiemach,  wenigstens  bei 
einer  grossen  Anzahl  von  Gewâchsen,  zwei  Rindenschichten,  eine  in n ère 
ond  eine  au  s  s  ère,  unterscheiden. 

Innenrinde.  —  Die  innereRindenschicht,  Innenrinde,  besteht  in 
der  Regel  ans  dûnnwandigen  Zellen,  deren  anfônglich  isodiametrisch- 
polyëdrische  Form  sich  spâter  entweder  dem  Sphâroid  sowie  der  Strahlen- 
form  nâhert,  oder  als  eine  mehr  oder  minder  regelmâssig  polyëdrische 
erscheint.  Im  ersten  Falle  sind  die  Berûhrungsflâchen  der  Zellen  oft  sehr 
klein  und  es  entsteht  ein  ziemlich  unyollkommenes ,  durch  grôssere  und 
kleinere  Lûcken  unterbrochenesGewebe;  im  anderen  Falle  dagegen  n&hert 
neh  das  letztere  mehr  dem  regehnâssig  polyêdrischen  Markgewebe. 

Eine  Yerholzung  der  in  der  Regel  nur  wenig,  und  zwar  meist 
Qn&ch  porôs  oder  netzfôrmig,  nur  in  den  bei  dem  Mark  erwâhnten 
Familien  durch  Schleimschichten  mehr  oder  weniger  stark  verdickten 
Zellwand  tritt  bei  der  Mehrzahl  der  Gewâchse  in  der  Innenrinde  niemals 
iind  nirgends,  bei  einer  kleineren  Anzahl,  âhnlich  wie  im  Marke,  nur  in 
einzelnen  grôsseren  oder  kleineren  Gruppen  oder  Bândern  von  stark  ver- 
dickten, sich  schon  in  der  jugendlichen  Rinde  meist  durch  ihre  Grosse 
ond  den  ungefarbten  Inhalt  auszeichnenden ,  meist  fast  wûrfelfôrmigen 
(Fagns,  Fraxinus,  Carpinus,  Cytisus,  Hoya,  Picea  u.  s.  w.,  Fig.  204,  a.  f.  S.), 
seltener  gestreckten  (manche  Chinarinden)  Zellen,  den  Steinzellen 
(Sklereïden,  Brachysklereïden,  Makrosklereïden  einzelner 
Antoren),  auf. 
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Oer  Inhatt  der  GewebeEellen  dieser  BindenBchicbt  besteht  eotweder 
(muih  innen)  auB  Beserrestoffen ,  wie  SUrkemehl,  GerbstofF  oder  (noeh 


1 
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!n)  auB  Chlorophyll ,  wo 
danu  das  letztere  ta  der  Regel 
deD  Ueberzog  von  Stirke- 
kdmem  bildet.  Hier  snd  d« 
.  eracheinen  anch  onorgaiÙBche 
SubsUnzen  als  ZeUlnbalt, 
welcbe  dann  entweder  im 
Inoeren  von  einzeln  xer- 
strenten,  od«r  ron  in  Un- 
gere  oder  k&rzere  aenkrecbta 
Beibeu  geordoetea,  mnd- 
lichen  oder  cubiacben  Zellen 
aallr«tea  (Fig.  204,  d  and 
kr),  wo  eie  eioielne  oder 
in  B&ndel  und  Drasen  gmp- 
piiie  Krystalle  bilden  (Hoy a, 
Bryonia,  Allium  etc.). 

Andere  Gewebeelementc, 
alaParenchymzelleB,konuneB 
nor  beî  beHlimmten  P&anzaa 
nnd  PflaDzengruppen  in  der 
inneren  Rinde  vor.  Dahin  g«- 
'  hSreD  yomehmlich  die  Uilcb- 
rôhren  der  milchsallfaitren- 
deo  Gewachae  (Fig.  204,  m), 
bel  denen  sicb  Abrigeoi 
h&QËg  ein  Zosammeiihaiig 
d«Btmmii  '"'*  ""  gleîchen  ElementA» 
1,  iiHdiwBiH  im  Umfange  des  Bastbflndel* 
r'whr'*«tMk  nachweisen  lâaat,  indem  die- 
d  MUehHft-  gelbea  entweder  mit  jeuen 
duTcb  borizontale  Seitenûte 
in  Verbindnng  stehen  (Cieborisceen  etc.),  oder  gar  nnr  in  daB  Rindengewebs 
dringende  Absweignngen  deraelben  bilden  (Ënpfaorbien,  Hoya  etc.).  In 
der  inneren  Rindeneohicht  des  BlattBtieles  der  Gycadeen  konunen  einselne 
Bowie  gmppenweiee  geordnete  bastfaserlimlicbe  Zelien  (MakroBklereîden) 
TOT.  Aehnlicbe  Zellen  nnd  Zellengrappen  laesen  sicb  in  der  Rinde  tod 
Ephedra,  wdcbe  dmrcbaiu  gleicbartig  iat,  aUo  nicbt  in  Anasen-  nnd 
Innenrinde  serftlllt,  letztere  dioht  nnter  der  Epidermis  (Fîg.  205,  b),  entera 
wdter  nach  innen  (Fig.  205,  b'),  dann  in  der  dnrcb  Terholzte  Zellea  Ton 
dem  0efÏBBbfindeI  geBchiedenen  lUade  tos  Gsetnm  beobacbten.  Elbenso 
treten  in  dem  Rindengewebe  mancber  Uonokotyledouen  (Muaa,  Scindapsas, 
Caladium,  Pboenix,  Cbamaedorea)  vereinzelte  BOndel  Ton  aolchen  vul. 
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Innerhalb  diemr  Rindenachiclit  komiseD  auch  die  fur  manche  Pflanaen 
AarakteriatiBohen  Harz-,  Oel-,  Oammi-,  Gamin iharz-,  Schleim-  uad  Milch- 
saf^BHge  vor,  welche  in  ihrem  Baue 
mit  den  gleichnamigen  Beh&ltem  des 
Markgewebes  Tollkoœmen  ûberein- 
atimmeo. 


Fig.  !05. 


Anssenrinde.  —  Die  âuBsere 
Schicht  des  RindeDgewebeB  zeigt  bei 
den  meisten  EweiBamenlappigen  Ge> 
wllcbaeii  anf  dent  Querscbnitte  ueben 
mndlichen  oder  regelm&Haigen,  wenig 
oder  nîcht  verdicicten,  die  bis  zur 
Oberhaut  reicbende  Forteetzung  der 
Innenrinde  bildenden,  noch  Gmppen 
Ton  eîgenthûm lichen ,  aebr  bànfîg 
in  Benkrecbter  Richtimg  mebr  oder 
minder  gestreckten ,  ôfter  durcb 
spfitere  Qoeitheilungen  gei&cbeiie 
Parenchjmzellen ,  oder  aie  besteht 
ganz  auB  den  letzteren,  welche  sicb 
durcb  die  nnregelmiBaige ,  melat  aof 
die  EckoD  beecbrànkte,  mebr  oder 
minder  starke,  in  der  Regel  mebr 
oder  wenîger  gelatinûs  und  eigenartig 
glàuzend  erscbeiaende  Verdickung 
ibrer  Wandungen,  sowie  durcb  ibr 
aeist  ohne  Intercellalarrâume  erfolgendes  Aneinanderschlieasen  aua- 
uàehnei)  (Fig.  206,  a.  f.  S.).  Man  bat  ans  dem  erstereu  Umstande  Ver- 
«nlASBtmg  genommeu,  den  aus  dieeer  Zellenform  eusammeugeaetzten 
GewebeUieil  mit  dem  Namen  Collenchym  zu  bezeicbnen,  w&brend 
■bu  maDohe  Autoren,  aeiner  Lage  unter  der  Oberbaut  halber,  mit  dem 
Namen  Hypoderm  belegen. 

Wo  die  ftoBBere  RindenBchicbt  auB  dQnnwandlgen  Parenchym-  und 
CollencbymBellen  ziisammengesetit  iat,  da  erscbeinen  die  letzteren  in 
Biehr  oder  minder  grossen,  mit  mebr  oder  minder  mSchtJgen  Gruppen 
der  ertteren  abwecbeelnden  Bflndeln,  welcbe  ihre  Stellung  ûber  den  BaBt- 
gmppen  des  GefôBHbQndela,  bei  kantigen  Stengeln  in  deren  vorapringen- 
don  Eanten  nebmen,  wabrend  die  dUnnwandigen ,  bia  dicbt  onter  die 
£^idarmis  reicbendeo  Elemente  den  Marketrahlen  gegenilberBtebea.  Die 
CoUenchjmzellen  ertcbeinen  in  diesem  Falle  biBweilen  bedeutend  in  die 
Linge  gestreckt  und  mit  gleiobm&Baîg  verdickten  Wânden  und  por5aen, 
Mcand&ren  VerdicknngsBcbichteD'  (manche  Umbelliferen  u.  a.),  ao  daaa  sie 
glsiduam  den  Uebergang  ron  longgestreckten  Parencbymzellen  in  Faaer- 
laQan  hildcn,  tod  denen  sie  aich  durcb  ibre  reihenweiae  Uebereinander- 
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Btellnng  and  die  meist  wenig  Terdickten,  porSaen,  horizontalen  oder  ge- 

neigten  Qneracheidewfinde  nnt-eracheiden.      la  dieser  Anorduimg  fiadet 


Fig.  2oa. 
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man  das  CoUeDchjm  bei  den  Cicboriaceen,  Solanaoeen,  Malvaceen,  Uin- 
belliferen,  Chenopodiaoeen,  Âmaraothaceeii. 

In  Form  einer  zuHanimenbângeDden,  nnr  nDterbalb  der  SpaltôSniuigeD 
darchbrochenen  Schicht  erecheint  das  Collenchjm  in  den  grOnen  Acbaen- 
theilen  der  groesen  Mebrzahl  der  Gewâchee,  wo  ee  bald  in  gràaeenm 
Umfenge  und  deutlich  abgegrenzt  auftritt  (Cacteen,  Eupborbien,  Piper- 
arten,  Begonien,  Rosen,  Ailanthua,  Aristolochia  Sipbo,  Ficus),  bald  aoc 
mebreren  oder  wenigen,  unter  der  Oberhaut  liegenden  Zellenreihen  be- 
ateht  und  dans  fast  unmarklich  iii  das  Gevebe  der  inneren  RindeDschîcbt 
ûbergeht.  Als  einer  ihrer  Masse  nach  stark  oder  mâssig  etark  ent- 
wickelten  Scbicht  begegnen  wir  dem  fraglichen  Gewebe  vorzugsweise  bei 
Ficus,  Sambucus,  Vibnmum,  Nerium  Oleander,  Vitia  TÏnifera,  Rhni, 
Ftelea,  Acer,  Aesculus,  Comns,  Hedera  u.  s.  w.,  wâhrend  ea  aich  in 
wenigen  Reiben,  also  ein  schmalea  Band  bildend,  bei  aneeren  meisten 
Holzgewâchsen  findet. 

Die  Zellwand  der  Cotlenchymzetlen  beaîtzt  meistens  eine  danb  den, 
wie  die  betreffenden  Fârbungen  mittelst  der  Ôfter  erwâhnt«n  Firbe- 
âûssigkeïten  erweisen,  hohen  Gebalt  an  Pectoae  bedingte,  weiche,  scbon 
in  Wasser  etwaa  qnellende  BeHchaffenbeit,  was  aich  acbon  dnrcb  daaAna- 
aeben  unter  dem  Mikraakope  verrâth,  nocb  mebr  aber  bei  der  Beband- 
lung  mittelst  Reagentien,  wie  Jod  und  Scbwefelaàure ,  Chlorsinlgod- 
tôsung  n.  a.  w.,    weiche   erstere  eine    dunklere,    letztere  ein«  hellbltne 
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Firbtmg  bewirken,  bervortritt.  Dieaelbe  verholzt  sur  in  einzelnen  F^en, 
wie  bei  manchen  UmbeUiferan  (Angelîca  eilTestris  u.  a.),  aber  nach  dann 
mm  Tollatindig,  daas  nicht  nach  I&ngerer  Ëinwirkung  von  Chlorzink- 
jodlôsDDg  oder  vos  Jod  and  Schwefelaânre  die  Reaction  aaf  Zellstoff 
dentlicb  herrortritt.  Die  aecnndâren  VerdicknngBBclûchten ,  «elcb«  sicb 
b  der  Regel  vorzugaweise  in  den  Ecken  in  grôseerer  Hfichtigkeit  ab- 
ligern,  Bind  an  den  dûnneren  Stellen  in  verscbiedener  Weise  gestaltet. 
Xui  trifit  bier  aowohl  pordae  als  netzformîg  nnd  spiralig  verdickte  Zellen 
(Sambnciu,  Helleboma). 

Eigentbflmlicb  geatalten  sicb  die  Verh&ltnisse  bei  Lonicera,  Berberîa 
ondCIematiB.  Hier  gebt  sàmlich  daa  cblorophyllhaltige ,  bei  Clematis 
umentlich  Qber  den  primiren  Bastbândeln  mâcbtig  entwickelte,  in  den 
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£cken  der  Zellen  stsrk  verdickte, 
bei  den  ersteren  Gattnngen  nnr 
wenigreihige ,  minder  stark  Tei^ 
dickte,  aber  docb  dentlich  gekenn- 
zeichnete  Gollenchjm  nach  innen 
in  m&chtîge  Lagen  eines  ziemlicb 
weitzelligen,  aoa  mfiaaig  allaeitig 
Terdickten ,  geatreckten  Z«Uen 
bestebenden  Gewebee  Ûber,  ao 
dasB  eine  zwei-,  beziehentlich  T«r- 
achiedenacliicbtige  Anasenrinde 
auftritt  (Fig.  207). 

Als  Inbaltaelemente  erachei- 
nen  in  den  Zellen  des  CoUen- 
chyms  meiat  waaserklare  nnd  bei 
Pâanzen  mit  farbigen  Stengeln 
violett  biB  rotb  gefôrbte  Zellaafte, 
biaweUen  ancb  —  namentlicb  in 
jûngerem  Znatande  —  Chloro- 
phjll  und  StSrke,  dagegen  habe 
icb  Dur  aelten  Eryatalle  ron 
Kalkoxalat  darin  gefnnden  (Fe- 
rîplocft  z.  B.), 

Um  die  fur  das  Rindengewebe 
in  Betracht  kommenden  Yerb&lt- 
nuae  m  atnâiren,  muas  man  End-  oder  Seitenknoapen,  aowie  jfingere  nnd 
titne  Zweig-  beziebentlich  Stengel-(Stamm-)Intemodien  von  rubenden 
■wolil  als  von  im  Wachatham  begriffeneu  Pflanzen  unteranchen. 

Zarte  Qner-  nnd  Lângaachnitte  durch  den  Végétation akegel  einea  in 
w  Eatwickelang  begriffenen  Stammes  oder  Zweiges  zeigen  den  Ueber- 
gu>g  des  TJrgewebes  in  daa  Rindengewebe.  Das  letztere  erkennt  man  an 
^  âem  Vegetationakegel  znnàchat  gelegenen  Theilen  der  Schnitte  ala 
ans  nooh  wenigen  Reihen  von  bdcbat  zarlvandigen  Zellen 
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bestehend.  Schreitet  man  dann  an  dem  L&ngsschnitte  oder  mittelat 
neuer  Quer-  und  LangBschnitte  an  dem  Intemodium  weiter  abwirtSt 
80  beobachtet  man  neben  der  Yennehrung  der  ZeUreihen  die  allmilige 
Volamyergrôsserang  der  Gewebezellen  und  ûberzeugt  sich  zugleicht  ob 
nnd  inwieweit  noch  eine  femere  Neubildung  von  Zellen  statifindet  oder 
nicht.  Die  Sonderung  in  die  âussere  und  înnere  Rindensohicht  steDt 
sich  bierbei  gleicbfalls  der  Beobachtong  dar  and  kann  man  die  alkn&lige 
Wandyerdickang  der  Collenchjmzelleu  verfolgen. 

Wo  fremde  Gewebeelemente  sich  in  der  Rinde  einfinden,  gebea 
zarte  Lângsschnitte  die  nôthigen  Tbatsachen  an  die  Hand,  um  la 
entscheiden,  ob  dieselben  nur  Verzweigungen  der  gleichen  ZellfQniiei& 
des  Bastbûndels  sind  und  inwiefern  und  auf  welche  Weise  aie  mit  dea^ 
selben  in  Verbindung  stehen,  oder  ob  aie,  sich  ans  dem  Urparenchym. 
unmittelbar  entwickehid,  als  gewissermaassen  selbsiandige  Elemente  der 
Lage  nach  von  dem  Gefôssbûndel  resp.  dessen  Basttheile  getrennt  Ter^ 
bleiben  (wie  einzelne  Milchrôhren  der  Euphorbiaceen,  Moreen  etc.). 

Um  die  Umwandlungen  des  Inhaltes  der  Rinden zellen  zu  verfolgeiif 
bat  man  passende  Schnitte  wahrend  der  Ruheperiode  sowohl  als  w&hrend 
des  Wachsthums  und  dann  in,  der  Zeit  nach,  nicht  zu  weit  von  einander 
entfemten  Zwischenrâumen  mittelst  der  schon  frûher  zn  diesem  Zwecke 
empfohlenen  chemischen  Reagentien  zu  prûfen. 

in.    Hautgewebe. 

1.    Oberhaut. 

Bas  Oberhautgewebe  besteht,  mit  wenigen  Ausnahmen,  in  denen 
spâter  tangentiale  Zelltheilung  der  OberhautzeUen  eintritt  (Biâtter  mancher 
Begonien,  Piperaceen,  Ficusarten  u.  s.  w.),  bloss  aus  einer  einzigen  La^e 
und  nimmt  seinen  Ursprung  unmittelbar  aus  dem  Urparencbym,  indem 
dessen  âussere  Zellschicht  zu  einer  noch  lângere  Zeit  theilungsfahigen  (dem 
Hautbildungsgewebe,  Dermatogen  der  Autoren)  wird.  Die  Oberhaut 
fehlt  keinem  nach  aussen  gewendeten,  einen  Zellkôrper  bildenden  Gliede 
der  stengelbildenden  Gewâchse,  mag  dièses  ein  Seiten-  oder  AchsenorgaD 
sein.     Bei  den  AchBenorganen  bleibt  dieselbe  jedoch  entweder  nur  bo 
lange  erhalten,  als  die  Eorkbildung  noch  nicht  so  weit  fortgeschritten 
ist,  dass  sie  durch  letztere  abgeworfen  und  durch  den  Eork  ersetzt  wird^ 
oder  sie  dauert  lângere  Zeit  bis  zeitlebens  (Ilex,  Viscum  u.  a.)  und  sem^ 
Zellen  bleiben  hâufig  noch  lângere  Zeit,  oft  sogar  bis  in  ein  yerhâltniss' 
mâssig  hohes   Alter  (Viscum,  Ilex)   fortbildungsfâhig ,    so   dass  es  mi^ 
Leichtigkeit  der  Verdickung  der  Aclisenorgane  folgen  kann. 

a)  Form^  Verdlokung^sweise  und  Inhalt  der  OberhautzeUen. 

Die  Oberhaut,  welche  in  der  Regel  aus  einer  einzigen  Zellreihe  g9^ 
bildet  wird,  seltener  durch  nachfolgende  Zelltheilungen  als  unterbroche^ 
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oder  fortlftufend  ewei-  bù  mehrechichtig  auftritt  (Peperomia-,  Ficua-  und 
Bcgoniaartim ,  Fig.  69,  VI,  S.  132),  beateht,  mît  selteaeD  ÂuBnahmen 
(Butter  Ton  GeratoBamia  nnd  Torreya,  wo  spindelformige  Zellen  auf- 
ttetan),  ana  ohne  IntercellalarrKnme  au  einander  achliesBeaden  Paren- 
dijniieUen,  die  in  radialer  Ricbtang  (auf  dem  Querschnitt)  theils  mehr 
«dw  nûader  sbgeplaUet  (tafelfôrmig) ,  d.  h,  weuîger  hoch  aie  lang  uad 
\nA,  Uieila  gleich  bech  oder  wenig  hâber  aie  breit,  seltener  —  Ober- 
but  Ton  Tiacmm,  der  Saman  —  von  prieinatischer  Form  eind  (Fig  67, 
[  Ini  III,  8. 130  vnd  Fig.  216,  I  bis  III,  S.  328).  Bei  den  Acbaenorganen 
lingnm  in  die  L&nge  wachsender  Pflanzen  siad  die  Zellen  derselben  in 
iet  L&ngsansicbt  in  der  Regel  Ton  gleicher  Breite  und  Lange  oder  kaum 
b  die  Linge  geatrectct,  dagegan  erreichen  aie  bei  sebr  rascb  wacbsenden 
Gewiebaen  oft  eine  nicht  anftnaebnliche  I^ânge,  w&hrend  nur  aelten  (bei 
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den  Gramineen)  einzelne  korze  Zellen  mit  denselbeo  abwechBelB.  In 
beiden  F&llen  n&hert  sicb  ihre  Gestalt  mehr  dem  regebnâssigen  oder  dem 
gestreckten  Vieleck  und  zeigt  nur  in  selteneren  F&Uen  unregelin&Bsige 
Formen.  Die  Oberhaut  der  Blâtter  zeigt  fast  nur  bei  den  Monokotyk- 
donen  die  langgestreckte  Zellenform  (Fig.  208,  III,  a.  ▼.  S.);  dagegen 
erscheint  sie  bei  den  Dikotyledonen  nur  an  bestimmten  Stellen,  und  es 
treten  sonst  entweder  ziemlich  regebnàssig  polygonale  oder  mebr  oder 
minder  unregelmftssige,  stemfÔrmige,  wellige  (Fig.  208,  I  u.  Il,  a.  y.  S.) 
und  andere,  bisweilen  auch  in  die  Breite  gedehnte  (Gycas,  Encephalartos) 
Formen  auf. 

Die  Zellwand  der  Oberhautzellen  ist  nur  hôchst  selten,  und  zwar 
nur  bei  sehr  zarten  und  weichen  Bl&ttem  und  Stengebi  nur  wenig  rer- 
dickt  und  besteht  dann,  mit  Ausnahme  eines  hôcbst  zarten,  ûber  der 
nach  aussen  gewendeten  Seite  ausgespannten  Hâutchens  der  Cuticida 
(S.  318),  aus  reinem  Zellstoff.  In  der  Mehrzahl  der  F&Ue  begegnen  wir 
dagegen  mehr  oder  minder  massigen,  secund&ren  —  hier  und  da,  and 
zwar  bei  den  Samen  von  den  S.  188  genannten  Pflanzen  in  der  ganzen 
Oberhaut,  bei  den  Blâttem  der  dort  erwâhnten  Laubhôlzer,  in  einzeben 
Zellen  oder  in  Zellengruppen,  aus  Schleim  bestehenden  —  YerdickungB- 
schichten,  welche,  wâhrend  die  auf  ihnen  senkrecht  stehenden  Seiten- 
wânde  (Flankenwânde)  meist  nur  durch  die  Innenwand  (terti&re  Wand), 
oder  doch  nur  mâssig  verdickt  erscheinen,  in  der  Regel  einseitig,  und 
zwar  auf  der  nach  auBsen,  selten  auf  der  nach  innen  (manche  Bromelia- 
ceen)  gewendeten  Seite  der  betreffenden  Zelle  abgelagert,  nur  in  wenigen 
Fâllen  (Cycadeen,  Nadeln  von  Pinus  silTestris  und  Larix  u.  a.)  allseitîg 
entwickelt  sind  (Fig.  67,  I  bis  III,  S.  130;  Fig.  215,  I  bis  ID,  S-  328). 

Bei  manchen  Pflanzen  erscheinen  der  Zellwand  anorganische  Sub- 
stanzen,  so  namentlich  Silicium,  Calciumoxalat  und  -carbonat  eing^lagert 
Bei  anderen  finden  sich  ûber  der  Cuticula  Wachsûberzûge  in  Form  Yon 
mehr  oder  minder  dicken  Erusten  (Blâtter  Ton  Thuja,  Biota,  Semper- 
vivam-  und  Euphorbiaarten,  Eerria,  Corypha  cerifera,  St&mme  von  Cha- 
maedorea,  Ceroxylon),  Kômem  [Blâtter  yon  Tulipa,  Eksheveria,  Mesem- 
bryanthemum,  Allium,  Brassica  oleracea,  Ricinus,  Abies  pectinata  a.  a. 
(Unterseite)],  Stâbchen  (Blattunterseite  Yon  Aechmea  farinosa,  Heliconia 
farinosa ,  Blâtter  der  weissen  Eucalypten ,  Yon  Andromeda  speciosa  und 
Yar.,  Ëlymus  arenarius,  Encephalartos,  Stengelglieder  Yon  Saccharum 
officinale,  Eulalia  japonica).  Endlich  erscheinen  bei  Plumbagineen,  Saxi- 
fragen  und  einzelnen  Wasserpflanzen ,  wie  Potamogeton,  der  Oberhaut, 
Kalkkrusten  oder  Ealkschûppchen  aufgelagert. 

Der  Inhalt  der  Oberhautzellen  besteht  in  der  ersten  iSeit  ihres  Lebens 
und  so  lange  sie  theilungsfahig  bleiben,  aus  Protoplasma  mit  dem  Kern 
und  aus  Zellsaft.  Spâter  fûhren  sie  entweder  meist  wâsserigen  Inhalt 
oder  Luft.  Nur  in  einzelnen  Fâllen  findet  man  auch  andere  Stofie,  so 
in  den  Oberhautzellen  der  Blâtter  der  Wasserpflanzen  (Potamogeton, 
Geratophyllum ,  Stratiotes,  AldroYanda,  Elodea  canadensis),  der  Blatt- 
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unterseite  mancher  dikotyler  Landpflanzen,  Chlorophylle  der  Bl&tter 
ton  Laifros  und  jnnger  Zweige  you  Ephedra ,  Chlorophyll  und  Starke, 
in  einzelnen  Zellen  von  Citrus  grosse  Erystalle,  welche  bei  Vanilla 
planifolia  in  allen  Oberhautzellen ,  und  zwar  in  der  Regel  zu  je  einem 
erecheinen. 

b)  Cutioularmetamorphose. 

Elin  besonderes  Interesse  gew&hrt  die  chemische  Beschaffenheit  der 
aosgebildeten  Oberhautzellen  und  hat  mau  vorzugsweise  jenes  Verhalten 
ioB  Auge  zu  fassen,  welches  die  Umbildung  der  verschiedenen  Zellwand- 
8€hichten  betrifit  und  unter  dem  Namen  Cuticularmetamorphose 
bekannt  ist. 

Dièse  Umbildung  ergreift  unter  allen  Umstftnden  die  âusserste  Wand- 
schicht,  welohe  zu  der  Cuticula  wird,  w&hrend  die  primâre  Wandung, 
sowie  die  secundflren  Verdiokungsschichten  ihr  entweder  gar  nicht,  nur 
theilweise  oder  ganz  anheimfallen,  so  dass  man  Oberhautzellen  mit  und 
ohne  Cuticularschichten  unterscheiden  kann. 

Cutioula.  —  Die  Cuticula,  welche  ans  der  sich  optisch  und  chemisch 
der  Cambial wand  fthnlich  verhaltenden  Erstlingswand  der  jungen  Ober- 
hantzellen  hervorgegangen  ist,  und  neben  Ton  der  Cambialwand  an 
uiTerfindert  geblîebenen,  theilweise  oder  in  ihrer  Gesammtheit  chemisch 
nmgebildeten  (cuticularisirten)  Wandschichten  nur  einen  hôchst  geringen 
Antheil  an  dem  Aufbau  der  sp&ter  mehr  oder  minder  stark  verdickten 
AoBsenwand  nimmt,  ûberzieht  die  ganze^Oberhaut  als  ein  zusammen- 
luuigendes,  durch  das  weiter  unten  nàher  zu  betrachtende  chemische 
Verhalten  sich  auszeichnendes  H&utchen. 

Nur  bei  einer  yerhaltnissm&ssig  geringen  Anzahl  von  Pflanzen  bleiben 
die  8&mmtlichen  Zellwandschichten  von  der  prim&ren  Wand  bis  zu  der 
Innenwand  chemisch  unverândert,  so  dass  sich  in  ihnen  auf  allen  Alters- 
stoien  der  reine  Zellstoff  nachweisen  l&sst.  Die  zusammengesetzten  Jod- 
lôsungen,  ebenso  Jod  und  Schwefelsâure  fârben  solche  Oberhautzellen 
<larch  aile  dièse  Schichten  in  der  bekannten  charakteristischen  Weise, 
v&hrend  eine  âusserste,  sehr  dûnne  Schicht,  soweit  sie  zwischen  den 
Prim&rw&nden  der  Oberhautzellen  verlâuft,  nicht,  ûber  der  Aussenseite 
der  Yerdickungsschichten  aber,  und  soweit  sie  mit  der  atmosph&rischen 
l'Uft  in  Berûhrung  ist,  gelb,  gelbrôthlich  bis  braun  gefarbt  wird 
(Fig.  XVI,  I).  Wàhrend  also  die  zuerst  ûber  der  Zellhaut  abgeschiedene 
(^bialwand  zwischen  den  sich  berûhrenden  Oberhautzellen  zur  Inter- 
ccllnlarsubstanz  wird,  ist  die  nach  aussen  gewendete  Erstlingswand  der- 
lelben  durch  eine  unter  dem  Einflusse  âusserer  Agentien  vor  sich 
gegangene  chemische  Umbildung  und  die  Verschmelzung  zu  einem  zu- 
^vnmenhângenden  Ê&utchen  in  die  Cuticula  ûbergegangen.  Hier 
Und  da  dringt  die  Métamorphose  auch  etwas  in  die  primâren  Seiten- 
^de  Yor,  80  dass  sich  die  dunkle  Fàrbung  keilfôrmig  zwischen  die 
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secundaren  Scbichteu  hineinzieht  (Fig.  XYI,  II).  Za  den  Pflaiiseii,  bâ 
denen  die  Verdickangsschichten  der  Oberhantzellen  nicht  cntieulariiiTt 
werden,  gehôren  viele  Lilîaceen  und  Aroideen,  die  einheimischen  Oithit- 
arten,  manche  Umbelliferen,  Dipsacns  u.  a. 

Cuticularschichten.  —  Bei  der  grossen  Mehrzahl  solcher  Pflanien, 
welchen  eine  Oberhaut  mit  st&rker  verdickten  Zellen  eigen  ist,  begegnen 
wir  jener  eigenthûmlichen  Umwandlung  der  prim&ren  Zellwftnd,  sowie 
der  secundaren  Yerdickungsscbichten,  hier  und  da  auch  der  Innenwandf 
welche  oben  mit  dem  Namen  der  Cuticularmetamorphose  beieichnet 
wurde  und  welche  manchmal  auch  ganz  entschiedene  Eingriffe  in  die 
Structurverhâltnisse  beobachten  lâsst  (vergl.  Fig.  XVII  bis  XXI,  Taf.II, 
uebst  Ërklârung).  Die  Yerdickungsschichten  erhalten  dann  den  Namen 
Cuticularschichten,  wâhrend  auch  hier  die  Bezeichnung  Cutieula 
fur  das  meist  zarte  Hâutchen  bleibt,  welches  die  Aussenwand  der  betreffen- 
den  Zellen  continuirlich  ûberzieht  und  sich  in  frischen  Schnitten  Ton 
den  darunter  liegenden  Wandschichten  durch  eine  eigene  Begrensnng, 
an  mit  Reagentien  behandelten  Prâparaten  durch  eine  hellere  oder 
dunklere  Fârbung  unterscheidet. 

Von  der  Cuticularmetamorphose,  welche  in  der  R^el  âhnliohe  Ve^ 
ânderungen  hervorbringt ,  wie  die  als  Verkorkung  bekannte  Umbildnng 
der  Zellwande  des  Korkgewebes,  in  einzelnen  Fâllen  auch  auf  einer  ein- 
fachen  Yerholzung  beruht,  lassen  sich  mehrere  Modificationen  unter- 
scheiden,  welche  man  nicht  selten  an  verschiedenen  Exemplaren  derselben 
Pflanzenart,  ja  bisweilen  an^eîn  und  demselben  Gliede  der  nfimlicben 
Pflanze  auf  yerschiedenen  Altersstufen  beobachten  kann  und  deren  Ver- 
folg  fur  die  Erkenntniss  der  verschiedenartigen  Umbildungsweîse  der 
Baustofife  der  Zellwande,  beziehentlich  der  Ëinlagerung  fremder  Yerbin- 
dungen  zwischen  die  Molécule  derselben  nicht  ohne  Interesse  ist. 

Die  einzelnen  Fâlle,  welche  hier  vorzugsweise  in  Betracht  kommen, 
sind  folgende: 

1.  Es  zeigen  die  Umwandlung  in  Cuticularschichten  nnr  diePrimftr- 
wand  nebst  einigen  oder  allen  mittleren  Yerdickungsschichten,  und  danu 
bloss  nach  der  Aussenseite,  wâhrend  die  innerste  Yerdickungsschicht, 
also  die  Innenwand,  nach  allen  Seiten  hin,  die  anderen  Schichten  aber, 
soweit  sie  vorhanden  sind,  in  den  Seiten-  und  Innenwftnden  der  Ober- 
hautzellen  ihre  ursprûngliche  chemische  Beschaffenheit  bewahren.  Dies 
ist  der  Fall  bei  der  Oberhaut  des  Stengels  und  Blûthenschaftes  mancher 
Monokotyledouen  und  der  meisten  lederartigen  und  glânzenden  Blâtter 
(Nerium,  Ficus  elastica,  Hoya,  tropische  Orchideen  u.  s.  w.).  Die  cuti- 
cularisirten  secundaren  Schichten  kônuen  dabei  entweder  gleichartig  ver- 
ândert  erscheinen  (Fig.  XVII,  I  bis  Y),  oder  in  mehrere  optisch  und 
chemisch  verschiedeiie  Schichten  zerfallen  (Fig.  XYII,  YI),  wo  dann,  wie 
die  Anwendung  polarisirten  Lichtes  lehrt,  die  alteren  immer  verkorkl. 
die  jûngeren  aber  hâufig  nur  verholzt  erscheinen. 


Oberhaut  319 

2.  Es  erleidet  die  Primârwand  bis  hinab  in  die  Seitenwânde  der 
if  idermiszellen  die  Cuticularmetamorphose,  wfihrend  die  secundâren  Yer- 
diekongsschichten  nur  nach  der  Aussenseite  hin  verândert  werden,  da- 
fcgen  in  den  Innen-  und  Seitenwànden  Zellstoffireaction  zeigen  (Blatt- 
Berr  Ton  Nerium,  Blatt  von  Aloë,  Gasteria,  Ruscus  etc.)  (Fîg.  XVIII, 
I  biB  III). 

Das  in  diesem  Falle  zu  beobachtende  keilfôrmige  Yordringen  der 
Caticularschichten  in  die  Seitenwânde  beruht  nicbt  sowohl  auf  der 
Citicidarisirung  der  letzteren,  als  vielmehr  auf  der  Ablagemngsweise 
der  betreffenden  Zellwandschicbten ,  die  sicb  mebr  oder  minder  nach 
aussen  wôlben. 

3.  Die  Cuticularmetamorphose  ergreift  —  und  zwar  bisweilen  mit 
Emschluss  der  lunenwand  —  die  ganze  obère  ZellwandhSlfte ,  w&hrend 
die  ganze  untere  Hâlfte  in  allen  dort  entwickelten  Schichten  chemisch 
UTerfindert  bleibt  (Fig.  XIX).  So  z.  B.  an  den  jûngeren  Stengelgliedem 
TOD  Yiscum  und  Ficus  elastica,  an  den  Blattem  mancher  tropischen 
Orchideen  (Dendrobium  u.  a.). 

4.  £b  werden  unter  einem  der  unter  1.  bis  3.  geschilderten  Modi- 
fieationen  gemftssen  Yerhalten  der  Aussenwand  entweder  die  Primârwand 
iUein  (Fig.  XX,  I  bis  III),  oder  neben  ihr  auch  der  allseitig  mehr  oder 
minder  mâchtig  entwickelte  mittlere  secundâre  Schichtencomplex  ganz 
oder  theilweise  ûber  den  ganzen  Umfang  cuticularisirt ,  wâhrend  die 
Innen wand  unverândert  bleibt  (Fig.  XX,  lY  bis  YI)  (Stengel  von  Ëphedra, 
die  jungen  Sprossen  Ton  Smilax  rotundifolia  u.  a.,  Blatt  von  Phorminm 
tenax,  Fiederblatt  von  Cycas,  Ceratozamia,  Dion  etc.). 

Auch  bei  diesen  drei  Modificationen  der  Cuticularmetamorphose 
kônnen  entweder  sâmmtliche  cuticularisirte  Schichten  gleichartig  ver- 
indert  sein  oder  verschiedenartige ,  theils  verkorkte,  theils  verholzte 
Partien  erkennen  lasseu,  die  nicht  selten  an  demselben  Pflanzenorgane 
mm  Ausdrucke  gelangen.  Hierfûr  bietet  das  Yerhalten  der  Oberhaut- 
zellen  des  Fiederstieles  und  Blattes  von  Cycas  (Fig.  XX,  II  bis  Y)  ein 
instmctives  Beispiel,  was  wohl  auch  die  Ursache  ist,  dass  wir  gerade 
▼on  diesem  Objecte  so  verschiedene  Darstellungen  besitzen  (Schleiden, 
▼.  Mohl,  Schacht,  Wigand). 

5.  Die  ganze  ZeUwand  wird  durch  sâmmtliche  Yerdickungsschichten 
^Useitig  cuticularisirt,  und  es  ergreift  die  chemische  Umbildung  nicht 
nlten  auch  die  nftchst  unterliegenden  ZeUen  ganz  oder  zum  Theil.  So 
M  den  Nadeln  von  Pinus  silTestris,  den  âlteren  Stengelgliedem  von 
Viscnm ,  Ficus  elastica  und  Smilax  rotundifolia  u.  s.  w.  (Fig.  XXI ,  I  bis 
UI).  Bei  den  letzteren  Pflanzen  ist  indessen  das  Umwandlungsproduct 
u  den  Oberhautzellen  und  den  unter  ihnen  gelegenen  Zellen  der  mehr- 
Khichtigen  Oberhaut  oder  der  Aussenrinde  ein  verschiedenes ,  indem 
•wtere  verkorkte,  letztere  Terholzte  Wânde  besitzen,  was  namentlich 
Atu  der  noch  zu  besprechenden  Doppelfârbung,  sowie  aus  dem  Yerhalten 
S*S^  polarisirtes  Licht  erheUt. 
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Die  Structur  der  Caticularschichten  stimint  im  Ganzen  mit  jener 
der  ûbrigen  Yerdickangsschichten  ûberein.  Hftafig  erkennt  man  dieselbeo 
schon  auf  einem  recht  zarten  Querschnitte  unzweifelhafb  als  geschiditet 
Wo  dies  indessen  auch  nicht  der  Fall  ist,  da  tritt  die  Schiehtnng  wtd 
das  deutlichste  hervor,  wenn  man  die  betreffenden  Prftparate  mit  melir 
oder  minder  concentrirter  Schwefelsâure  oder  Aetzkali  behandelt.  Oft 
bedarf  es  sogar  dieser  Mittel  nicht  und  schon  die  Einwirkung  der  Chlo^ 
zinkjodlôsung  gewfthrt  einen  klaren  E^nblick  in  dièse  Yerh&ltnisae. 

Porencanâle  trifift  man  in  denselben  seltener,  als  in  den  Yerdickangs- 
schichten der  ûbrigen  Zellenarten.  Sehr  schôn  entwickelt  finden  sicfa 
dieselben  indessen  in  den  Oberhautzellen  der  Fiederblâttchen  yon  Cyeai 
reyoluta,  der  Nadeln  yon  Pinus  silvestris,  Abies  excelsa,  in  den  grftnen 
Stâmmen  der  Chamaedoreaarten,  sowie  den  jungen  Trieben  yon  Rom 
canina  (Fig.  XX,  II,  III  und  Y,  und  Fig.  XXI,  I).  Bei  Ghamaedorsa, 
Pinus  und  Abies  lassen  sich  die  Porencanâle  bis  zur  prim&ren  ZeUwind 
yordringend  beobachten  (Fig.  XXI,  I),  wâhrend  sie  bei  Cycas  sowohl  tli 
bei  Rosa  nur  die  mittelst  Chlorzinkjodlôsung  sich  langsam  yiolett  f&rbende 
Innenwand  und  jûngsten  secundftren  Yerdickungsschichten  durchzetieii 
und  an  der  scharf  abgegrenzten ,  âlteren  secundâren  Yerdickungsschidit 
endigen  (Fig.  XX,  II,  III  und  Y). 

Zur  Beobachtung  des  Aufbaues  der  Oberhaut  im  Allgemeinen  hii 
man  zunâchst  hôchst  gelungene,  zarte  Querschnitte  nôthig,  welche  man 
durch  Schneiden  zwischen  HoUundermark  (G.,  S.  371;  H.,  S.  771)  her- 
stellt,  dann  bedarf  man  einer  senkrecht  zur  Fl&che  gefùhrten  L&ngt- 
ansicht,  sowie  einer  Fl&chenansicht,  wozu  man  die  Prâparate  leicfat 
durch  das  Abziehen  der  Oberhaut  oder,  wo  dies  sich  nicht  ausfahreii 
l&sst,  mittelst  eines  ganz  zarten  Fl&chenschnittes  yon  dem  betrefienden 
Pfianzentheile  gewinnen  kann.  Um  sich  ûber  die  Structur  der  Oberhaut- 
zellen, namentlich  der  Cuticularschichten  und  Cuticula,  den  nôthigen  Auf- 
schluss  zu  yerschaffen,  sind  yorzugsweise  hôchst  zarte,  yoUstândig  senk- 
recht gefûhrte  Querschnitte  durch  die  grûnen  Stengeltheile,  sowie  durch 
die  Blâtter  der  betreffenden  Pfianzen  geeignet,  und  wird  man  die  letsteren 
am  besten  zwischen  HoUundermark  oder  Kork  anfertigen.  £in  bestimmtes 
Maass  der  Dicke  lâsst  sich  hier  natûrlich  ebenso  wenig  feststellen ,  wie 
bei  anderen  Pr&paraten.  Einen  gewissen  Anhaltepunkt  giebt  aber  das 
optische  Yerhalten  des  fiischen  Schnittes,  indem  man  letzteren  als  hin- 
reichend  dûnn  betrachten  kann,  wenn  auch  die  stârker  cuticularisirten 
Zellwandschichten  fast  oder  ganz  farblos  erscheinen.  Wo  dièse  noch  eine 
bemerkbare  gelbliche  oder  grûnliche  Fârbung  zeigen,  da  besitzt  der 
Schnitt  die  erforderliche  Zartheit  noch  nicht.  Làngsschnitte  durch  die- 
selben Theile  werden  zwar  in  der  Regel  nichts  Neues  bringen,  kônnen 
dagegen  die  mittelst  der  Querschnitte  gewonnenen  Ansichten  yervoll- 
standigen. 

Hat  man  sich  an  solclien  geeigneten  Priiparaten  die  erste  £in-  und 
Uebersicht  verschafft,  so  muss  nun  unbedingt  eine  Behandlung  mittelst 
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liemischer  Reagentien  folgen,  weil  man  nur   hierdurch  ûber  die  ver- 

ichiedenen  Arien,  das  Fortschreiten  und  die  Gleichartigkeit  oder  Un- 

gleiebartigkeit  der  Umbildungaproducte  ein  klares  Bild  gewinnt  und  mit 

Suberheit  erf&hrt,  in  welcher  Beziehung  die  eigentliche,  immer  nur  in 

goinger  Màchtigkeit  entwickelte,  niemals  sehr  bedeutend  yerdickte  Cuti- 

cala  zu  der  primâren  Zellwand  steht.     Gerade  hierfûr  aber  dûrfen  nur 

die  xartesten  Schnitte  oder  die  dûnnsten  Stellen  nicht  ganz  gleichmâssiger 

Sehmtte  (die  natûrlich  immer  schwer  zu  erhalten  sind  und  deren  man 

aoeh  gar  nicht  unbedingt  bedarf)  verwendet  werden,  weil  sonst  leicht 

dem  wahren  Sacbyerhalt  nicht  Yôllig  entsprechende  Ansichten  zu  Tage 

kommen. 

Die  Guticula  stimmt  in  ihrem  cbemischen  Verhalten  fast  ganz  mit 
der  Intercellularsubstanz ,  mit  der  aie  eben  gleichen  Ursprung  theilt, 
flberein.  Zum  Studium  dièses  Yerhaltens  bedarf  es  ausserst  zarter  Quer- 
schnitte  durch  die  Oberhaut  der  Blâtter  und  grûnen  Stengeltheile,  nameut- 
lieh  mancher  Aloëarten,  von  Dasylirium,  Yucca,  Smilax,  Ruscus,  Ilex, 
Hoya,  Citrus,  Helleborus  u.  s.  w.,  welche  man  ganz  in  derselben  Weise 
sittelst  chemischer  Reagentien  behandelt,  wie  es  oben  bei  der  Inter- 
eellnlarsubstanz  angegeben  wurde.  Auch  hier  empfiehlt  sich  die  Fàrbung 
mittelst  verschiedener  Farbefiûssigkeiten.  In  denjenigen  Fârbeflûssig- 
keiten,  welche  verholzte  Zellwandschichten  farben,  bleibt  die  Guticula 
manchmal  ungef&rbt,  so  z.  B.  in  Fuchsin,  wâhrend  sie  and  ère  Maie  sich 
dm  letzteren  gleich  fârbt.  Durch  Hâmatoxylin  nimmt  sie  eine  violette 
Farbe  an  und  hebt  sich  deutlich  von  den  Cuticularschichten  ab,  wiihrend 
ne  andererseits  mit  der  zwischen  den  nicht  frei  liegenden  Wandtheilen 
Torhandenen  Intercellularsubstanz  von  gleicher  Fârbung  in  deutlicher 
Yerbindung  erscheint  (Fig.  210,  S.  323).  Im  Uebrigen  verweise  ich  in 
BezDg  auf  das  chemische  Verhalten  gegen  die  Zellstoffreagentien ,  con- 
ceiitrirt«  Schwefelsâure ,  welche  nicht  lôsend  wirkt,  das  Schulz^sche 
Macerationsgemisch  und  Kalilauge,  denen  sie  etwas  mehr  widersteht.  als 
die  Intercellularsubstanz,  in  denen  sie  aber  schliesslich  doch,  namentlich 
.  onter  Anwendung  des  Kochens  darin ,  zur  Lôsung  kommt ,  auf  die  bei- 
gegebenen  Figuren  XXIII  und  XXIY  nebst  deren  Ërklarung,  und  fûge 
nur  hiniu,  daas  man  genau  auf  die  Ëinwirkung  der  Kalilôsung  zu  achten 
liât,  damit  man  bei  nachfolgenden  Zellstoffreactionen  nicht  etwa  die  ver- 
BcbwTmdene,  d.  h.  geloate  Guticula  als  noch  vorhandeu  und  in  Zellstoff 
vmgewandelt  ansieht,  ein  Yersehen,  das  namentlich  dann  leicht  eintritt, 
venu  man  das  erstgenannte  Reagens  lângere  Zeit  bei  gewôhnlicher 
Temperator  bat  einwirken  lassen. 

Die  Darstellung  der  Guticula  fur  sich,  d.  h.  getrennt  von  der  pri- 
niiren  Zellwand  und  den  Yerdickungsschichten  und  etwa  im  Zusammen- 
^g  mit  der  Intercellularsubstanz ,  gelingt  nur  bei  denjenigen  Pflanzen 
m  genflgender  Weise,  wo  letztere  keinc  Yerkorkung  erlitten  haben.  Ein 
tORûglichea  Material  fur  derartige  Prftparate  licfei*n  die  Bliitter  der 
^bermoose,  bei  denen,  da  sie  nur  ans  einer  Zellcnschicht  bestehen,  von 

Dippel,  Mlkrotkop.    U.  21 
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einer  Oberhaut  allerdings  nicht  die  Rede  sein  kann ,  deren  BudMlko 
sich  aber  âhnlich  yerhalten,  wie  die  Oberhautzellen  der  hdherai  Ge- 
w&chse.  Vorsichtige  Anwendong  von  concentrirter  Schwefelsânre  fthit 
hier  oft  schon  zum  Ziele,  indem  die  Zellstoffschichten  sftmmtlioh  aii%dM 
werden,  w&hrend  die  Cuticula  im  Zasammenhange  mit  der  Interoennltr* 
substanz  als  hôchst  zartes  Netzwerk  zurûckbleibt  (Fig.  209, 1).  Bei  deii- 
jenigen  Pfianzen,  wo  die  Zellw&nde  der  Oberhautzellen  zwar  aile  oder 
theilweise  yerholzen,  aber  nicht  aile  voUst&ndig  yerkorken  (Monokot^ 
donen,  Cycadeen,  Famé),  da  lâsst  man  der  Anwendnng  der  Schwefelsâan 
die  Behandlung  mit  dem  Schulz^schen  Macerationsgemisch  yorhergeheOf 
indem  man  die  betreffenden  Prâparate  kurze  Zeit  damit  erwârmt,  so  dan 
noch  kein  Zerfallen  des  Gewebes  eintritt.  Man  erhâlt  dann  Prftpante, 
in  denen  die  Cuticula  allein  oder  dièse  und  die  yerkorkten  Zellwand- 

Fig.  209. 


Fig.  209.  I  Cuticula  und  Netzwerk  der  Intercellularsubstanz  yon  PUohiogilA  atplenoide*.  Il  Qmi^ 
Bchnitt  durch  eine  âpaltAffnuog  von  Qasteria  vemicosa  nach  der  Behandlung  mit  dam  Sohnli'' 
Bchen  MacerationsgemlBohe   und   concentrirter  Scbwefelsiàare.     c  Cuticula,    c*  CnticulartchicbtMt 

il  Intercellulartubstanz.    Yergr.  ]  :  600. 

schichten  zurûckgeblieben  sind  (Cycas,  Gasteria  etc.,  Fig.  209,  II).  Don 
richtigen  Zeitpunkt  zu  treffen,  in  welchem  man  dièses  Yerfahren,  das  die 
nôthige  Geduld  verlangt,  zu  unterbrechen  hat,  ist  Sache  der  Uebnng. 

Bei  den  Cuticularschichten  wird  man  zunâchst  das  Yerhalten  gegen 
eine  der  zusammeugesetzten  Jodlôsungen,  Chlorzinkjodlôsung ,  Chlorcal* 
ciumjodlôsung  oder  Jodpbosphorsâure ,  sowie  gegen  Jod  und  Schwefd* 
sàure,  uud  zwar  bei  kurzer  sowohl  als  bei  l&ngerer,  bis  einen  oder  zwei 
Tage  wàbrender  Dauer  der  Eiuwirkung  studiren.  Die  nicht  cuticularisirtei 
Wandschichten  werden  dann  die  Blaufarbung  zeigen  (Fig.  XXIII,  I  und 
XXIV,  I).  Ilierauf  sobre itet  man  zur  Behandlung  mit  den  anderen,  schoi 
mehrfacb  erwâhnten  Rcagentien.  Lâsst  man  concentrirte  Schwefelsftnrc 
einwirken ,  dann  tritt  in  der  Regel  die  vorher  nicht  erkennbare  oder  un' 
deutliche  Schichtung  deutlicb  hervor.  Aetzkali  wirkt  kalt  in  &hnlicbei 
Weise  uud  bringt  durch  ein  ziemlich  starkes  Aufquellen  die  verschiedenei 
Partien  der  Cuticularschichten  zur  Anschauung.    Kocht  man  Qaer8chiiitt< 
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Fig.  210. 
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kûrzere  oder  l&ngere  Zeit  (eine  bis  fûnf  Minnten)  in  dem  letztgenannten 
Reagens,  so  wird  zuerst  die  eigentlicbe  Cuticnla,  dann  yon  aussen  nacb 
innen  vordringend  die  Intercellularsubstanz  gelôst  und  die  Oberbaut- 
zellen  trennen  siob  (Fig.  XXIII,  II  und  III,  und  Fig.  XXIV,  II).  In  den 
Cuticularscbicbten  wird  der  Korkstoff  gleicbfiftlls  mebr  oder  weniger  voU* 
8t&ndig  gelôst.  Die  so  yorbereiteten  Pràparate,  mit  einem  der  genannten 
Jodpr&parate  oder  mit  Jod  und  Schwefelsâure  behandelt,  gebën  dann 
ofb  erwûnsobten  Aufscbluss  darûber,  bis  zu  welchem  Grade  die  Ver- 
korkung  in  den  einzelnen  Scbicbtenpartien  beziebentlich  in  der  Primâr- 
wand  und  secund&ren  Verdickung  Yorgescbritten  war , .  indem  hiemacb 
4!Br  Widerstand,  welcber  der  Einwirkung  des  Aetzkalis  geleistet  wird, 
yeracbieden  ist  (Fig.  XXIII,  III,  und  Fig.  XXIV,  IV).    Endlich  erhâlt  man 

durcb  Anwendung  ge- 
wisser  Fàrbefiiissigkei- 
ien  ôfter  recbt  beleh- 
rende  Resultate.  Dop- 
pelfllrbung  zunâchst  mit 
Hâmatoxylin  und  nacb- 
dem  Auswascben  mit 
Metbylgrûn  lâsst  die  cu- 
ticularisirten  Zellwâude 
oder  Zellwandschicbten 
baufig  ungefârbt,  wftb- 
rend  die  yerbolzten 
grûn,  die  chemiscb  un- 
yer&nderten  nebst  Cuti- 
cul  a  und  Intercellular- 
substanz  violett  gefarbt 

werden  (Fig.  210). 
Aebnliob  wirkt  eine 
Bolcbe  mit  Rutbenium- 
rotb  und  Metbylgrûn, 
nur  dass  unter  Farblosbleiben  der  yerbolzten  VITânde  an  die  Stelle  der 
yioletten  eine  carminrothe  Fârbung  tritt.  Durcb  Anilinwasser  -  Safranin 
(gleiobe  Tbeile  Anilinwasser  und  concentrirte  alkoboliscbe  Safraninlôsuug) 
lâsst  siob  nacb  Zimmermann  ebenfalls  eine  Doppelf&rbung  yerkorkter 
nnd  yerbolzter  Wandtbeile  erzielen,  indem  erstere  einen  mebr  gelb- 
rotben,  die  letztere  einen  mebr  blaurotben  Farbenton  zeigen.  Man  yer- 
fêhxt  dabei  derart,  dass  man  die  Scbnitte  eine  balbcStunde  oder  langer 
in  der  Farbstofflôsung  bel&sst,  dann  mit  Salzeaurealkobol  begiesst, 
letzteren  scbneJl  durcb  absoluten  Alkohol  ersetzt  und  so  lange  mit  dem- 
selben  aosw&scbt,  bis  keine  Farbe  mebr  abgegeben  wird.  Um  cutîoula- 
risirte  Wandscbicbten  —  und  zwar  obne  Rûcksicbt  auf  Verkorkung  oder 
Verbolzung  —  yon  ificbt  cuticularisirten  zu  unterscbeiden ,  kann  man 
nacb  dem  Genannten  aucb  eine  DoppelfîLrbung  mittelst  Cyanin  und  Eosin 

21* 


Fig.  UO.  Ans  àâm  Qn«rMlinitt«  duroh  6in«n  Stongsl  toti  Smilax 
rotnndifolia.  C  Cottoala,  Ce  Cotioal«noliiehtcii ,  J  Innenwaiid, 
•  IntanMllnUraiibttans ,   F  FMcraellai,  P  PannohTxn.    y«r« 

grOuaniBg  1:  600. 
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anwenden.  Man  bringt  dazu  die  Schnitte  Mr  mehrere  Stmideii  in  âne 
frisch  bereitete,  sehr  Yerdûnnte  wâsserige  Lôsung  von  Cyanin  (20  Trop&n 
einer  concentrirten  alkoholischen  Lôsung  in  100  ccm  Wasser),  ftbertiigt 
aie  nach  dem  Auswaschen  in  Alkohol  in  eosinhaltiges  Nelkenfil  nnd 
achliesslich  in  Canadabalsam.  Die  cuticularisirten  Wandschichteii  a^ 
scheinen  dann  blau,  die  Zellstoffschichten  roth. 


o)  Spaltôffnungen. 

Die  Spaltôffnungen  (Stomata)  der  hôheren  Gewftchse,  welche  u 
der  Regel  nur  bei  den  in  der  Luft  wachsenden  Pflanzen  und  den  der  Loft 
zugewendeten  grûuen  Organeu  der  Wasserpfianzen,  insbesondere  auf  den 
Bl&ttem  oder  auf  der  grûnen  Rinde  des  Stengels  vorkommen ,   selten  an 

Fig.  211.  Fig.  212. 


Fig.  311.  Kleines  Stûck  eines  FlftchenBchnittes  durch  die  Oberh«ut  ron  Anthropodinm  cirrhatoB, 
bei  dem  die  SpAltOffnaiif^selIen  und  die  untere  Hftlfte  der  OberhautieUen  weggeechnitten  warca. 
êp  LQeke,  ontcr  der  die  Spaltôffnung  liegt.  Yergr.  1:370.  —  Fig.  212.  Qaerschnltt  dnrch  elne 
SpultOffnung  yon  Helleborus  ▼iridia.    •  SpaltOffnungRzelIen,  e  Epidermis,  I  LuftlOcke,  p  BUttrinde. 

Vergr.  1  :  500. 

untergetauchten  Bl&ttern  (Callitriche)  oder  an  unterirdischen  Stengeln 
(jungen  Kuollen  der  Eartoffel,  Schale  der  Meerzwiebel)  auftreten,  liegen 
in  oder  unter  einer,  bei  verschiedenen  Pflanzen  eine  verschiedene  Fomi 
zeigeuden,  in  der  Regel  aber  vierseitigen  (Iris,  Gladiolus,  Allium  etc.) 
oder  rundlichen  (Pteris,  Fuchsia,  Fagus,  Cycas  etc.)  Lûcke  der  Oberhaut^ 
zellen  (Fig.  211,  sp),  und  mûnden  nach  innen  in  eine  mehr  oder  minder 
grosse  Luftlùcke  (Fig.  212,  7)  des  Stengel-  oder  Blattrindenparenchyms. 
die  Athemhôhle. 

Ausser  auf  den  Bau  im  Allgemeinen  hat  man  bei  den  Spaltôffnungen 
(1er  Blattorgane  vorzugsweise  auf  ihre  Stellung,  auf  ihre  Vertheilang  ûber 
die  Oberhaut  und  endlich  auf  ihre  Lage  zu  den  ubrigen  Oberhautzellen 
za  achteii. 
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Ban.  —  Die  aof  der  Flfiohenansicht  meist  in  Form  einer  schmâleren 
(8tengel  der  Monokotyledonen,  z.  B.  Tradescantia  vii^ginica,  Lilium  n.  eu) 
oder  breiteren  Ellipse  erscheinenden  SpaltoffnuiigeD  werden  aus  zwei  mit 
Ohlorophyll  oder  von  Chlorophyll  ûberzogenem  Stârkemehl  erfûllten,  meist 
halbmondformigen ,  an  den  beiden  Enden  verwachsenen ,  je  nach  der 
Ton  ftnaseren  Ëimnrkangen  (W&rme,  Licbt  and  Fenchtigkeit)  bedingten 
Tiirgescenz  nnd  Wandspannung  der  Schliess-  und  Nacbbarzellen  eine 
tchmâlere  oder  breitere  Spalte  zwischen  sich  lassenden,  mit  der  oonvexen 
Aussenseite  lûckenlos  mit  den  benachbarten  Oberhautzellen  verbnndenen 
Zellen,  den  Scbliesszellen  (Porenzellen,  Spaltdffnnngszellen), 
gebildet  (Fig.  212,  s),  Auf  dem  Querscbnitte  zeigen  die  Scbliesszellen  eine 
Pl^  213.  rundlichot  ovale  oder  auch  etwas  eckige 

Gestalt,  wâhrend  derHohlranm  yermôge 
der  st&rkeren  Verdickung  der  Wand  eine 
mebr  nacb  dem  Spalt  hin  in  die  Lange 
gezogene  oder  gar  verengte  Form  an- 
nimmt.  In  oder  etwas  nnter  der  Mitte 
der  Innenwande  springen  dièse,  die 
eigentliche  Spalt ôff nu ng  (den  Spalten- 
dnrchgang  de  Bary's)  bildend,  meist 
leistenartig  vor,  ebenso  treten  naoh  oben 
>n  ^Q^  unten  im  Querschnitt  zapfenartige, 
in  der  Lângsansicbt  leistenartige ,  yer- 
scbieden  gestaltete  VorsprÛnge  auf,  und 
zwischen  ihnen  and  den  inneren  ist  die 
Zellwand  in  einem  fiacheren  oder  tieferen 
Bogen  eingesenkt.  So  entstehen  ausser- 
und  innerbalb  der  eigentlichen  Spalt- 
ôffnung  zwei  Raume,  welche  von  de  Bary 
Fig.  SIS.  FiAchenschnitt  ftus d«r Oberhant  bIs  Vorhof  und  Hinterhof  bezeichnet 

wurden.  Bei  symmetrisoher  Ausbildung 
dieser  Râame  sind  Vor-  and  Hinterhof 
ganz  oder  nahezu  gleich  weit(Fig.  212  a.  215,  II,  S.  328),  wird  der  ftussere 
Vorsprung  dagegen  wallartig  ûber  die  Oberhaut  emporgezogen ,  dann 
erwoitert  sich  der  Vorhof  (Fig.  215,  I,  S.  328),  fehlen  endlich  die  âusseren 
Yorsprûnge  fast  oder  vôllig,  wie  bei  den  Gymnospermen  und  manchen 
Monokotyledonen,  dann  werden  beide  K&ame  oder  doch  der  Vorhof  ver- 
hâlinissmâssig  klein  und  nehmen  eine  seltener  gerad-,  meist  nach  innen 
kntmmfiichig  -  trichterformige  Gestalt  an. 

Die  an  die  Scbliesszellen  grenzenden  Zellen  der  Oberhaut  sind  ent- 
weder  mit  den  ûbrigen  Oberhautzellen  gleich  gestaltet  (viele  Farnkrftuter, 
Lilium,  Hyacinthus,  Helleborus,  Sambacus,  Vibumum,  Ëvonymus  u.  a.), 
oder  es  werden  die  Spaltôffnungen  von  je  einer,  zwei  oder  mehreren 
Oberhautzellen  begrenzt,  welche  von  den  ûbrigen  an  Gestalt  und  GrQsse 
Terschieden,  den  Scbliesszellen  mehr  oder  weniger  clhnlich   erscheinen 


Ton   TradMcantla   vlrginica.     •   8chli«ai- 
sellen,  n  KebenseUen.    Veigr.  1 :  240. 
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(Gymncapermeo,  Gramîneen,  CommelTBaceen ,  Marantaceeo,  Proteaceen, 
Portnlacaceen ,  Caryophyllaceen ,  CrasBnlaceen  n.  a.)  (Fig.  213,  a.  t.  S). 
Dièse  Zelleo  werden  als  Nebenzellen  (NebeoporenzeUen ,  Hûl&portn- 
zellen)  bezeichnet.  ' 

Stellung.  —  Dïese  kann  sich  aaf  Ober*  und  Unterseite  eratrecksn, 
iTobei  dann  in  dar  Regel  die  letztere  reicber,  die  erstere  armer,  dot  in 
vereinzelten  F&llen,  z.  B.  bei  Pians  silTestris,  reicher  an  Spaltôffiionges 
erscheint.  Id  den  meiaten  Fftllen  iat  aie  aber  aaf  die  Unterseite  itx 
Luftblâtter  oder  aaf  die  Oberseite  der  schwimmeadeii  Bl&tter,  seltoo  du 
LaftbUtter,  wie  bei  Tbnja,  bescbr&akt. 

Vertheilung  ûber  die  Oberluut.  —  In  dieser  Beziehang  laauD 
sich  Torzngsweise  folgende  Verschiedenheitea  beobacbt«a:  1.  Es  Bteitta 
die  SpaltôEFnangen ,  «io  bei  allen  grûnen  Stengeln  und  Bllttern  mit  b 
der  Lângsacbse  gestreckten  Oberhautzellen ,  in  Reihen  (Abiea,  Piana,  die 
meiaten  Monokotyledoaen ,  Fig.  214,  I)  and  es  aind  dieselben  mît  ibren 
Scbliesszellen  und  Spaltea  der  Langsachae  der  letzteren  gleichgericbtet; 
2.  sie  ttind  in  grosserer  oder  kleinerer  Zabi,  in  mehr  oder  minder  r«ge]- 
mBssigen,  darch  abweicbende  Gestalt  der  nmgebenden  OberhaatzeUen 
auageseichneton,  durcb  spaltoffnnngslose  Streoken  gewôbnlichen  Oberhant- 
gewebes  getrennten  Gmppeu  angeordnet  (Nerinm,  Saxi&aga  sarmentosa. 


Fig.  S14. 


Bégonia  etc.,  Fig.  214,  II),  oder 
3.  unregelmâBsig  tiber  die  Fl&cbe 
zeratreut  (Fig.  214,  III).  In  den 
beiden  letzten  Fâllen  aind  dann 
die  SchliesBzellen  und  Spalten 
regelloa  aach  verschiedenen  Seiten 
gerichtet,  oder  es  erscheinen  die- 
selben in  einzelnen  Fâllen  — 
namentlich  an  aolcben  Bl&ttem 
und  grtlnen  Stengeln,  bei  denen  die 
Oberhautzellen  mehr  oder  weniger 
in  die  Quere  gestreckt  erscheinen 
(Stengel  von  Viacam  albnm,  Blatt 
von  Staphylea  pianata)  —  eenk- 
recht  zur  Lftngsachse  des  betrefién- 
den  Organes  gestellt. 

Lage  der  SpaltSfifbungen.  — 
Auch  in  dieaer  Beziebung  treten 
bei  Gewâcbsen  verachiedener  Fa- 
milien  und  Gattangen  mannigfache 
Verschiedenheiten  hervor.  Ueber  die  Oberbaatzellea  herTOiragend,  trifil 
maa  die  Spaltôânnngen  bei  den  Bl&ttem  Ton  eiiizelnen  Arten  aus  dtf 
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Fuùlie  der  Fftrnkrknter ,  der  Proteaceen,  der  tropischen  OroHdeen,  Ton 

Crinnin  capense  n.  ■.  w.  (Fig.  21 5,  I,  a.  f.  S.),    Mit  den  Epidermiezellen  in 

edn  ia  nahosa  gleieher  Ebene  atehend,   erscheînen  aie  bel  den  meiaten 

Fig.  214. 


'**  Bktia  TOB  Fhon 


^'^■UotL    ad  QrDppfl  dH  i&rtwuiJigeD .  — — 
V*lt«  Itagn.    FP  ifit6aa\iagitotin,  groiii 
'°*  KroafBBI  Japonleu ,  tob  dn  nntcm  Bel»  gciehni,    i 
ni  I  :  ITO,  II  1  :  ISO. 


ut  dn  UnMrHil* 
,  bb  die  «pkliathiDiigifrvIen 
I  dci  BUttei  Ton  Suilng* 
I  welrheni  dif  SjnllfiniDILge- 
bF.  m  IbDlleheB  Pflpukt 
ipïJUiffiiiingeii.    Verge.  I  uiul 
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Farnkrâutern ,  bei  Lilînm,  Hyacinthus,  Pothos,  Tradescautiit,  Hellebonu 

und  anderen  Solaneen,  Sambucna,  Baaella,  Portnlacaceen,  Silane,  Sednm. 

Fuchsia,  and  bei  den  meist«D  Pâanzen  mit  zartar  Oberhaut  (Fig.  215,  H, 

und  Fig.  212,  S.  324).     Den  OberbautzelleD  mit  scbief  geetellten  Wan- 

dungen  anliegend,  da-  pj™  2\b. 

her  mehr  oder  minder  , 

nnter   die  Ebeae  der 

Epidermis      hinabge- 

drflckt,      treten      die 

Spaltôffnuiigen        bei 

Viacum,  Iris,  Allinm, 

GladioIuB,  Aloë,  Ga- 

Bteria,  Asparagus  etc. 

(Fig.  XXIII  u.  XXIV) 

auf,  wâlirend  aie  bel 

Cycas,  FicuB  elastica, 

australie  und  anderen, 

Hakea  etc.  noch  tiefer, 

gleichsam    un  ter    der 

Oberhaut        versteckt 

liegen  (Fig.  215,  III). 

In  letzteren  Fâllen  er- 

heben  sicb  bSufîg  die 

die  OberhautlQcke  bil- 

denden,  etark  verdie  k- 

ten      Epidermiazellen 

mehr  oder  weniger,  eo 

dass    dièse    wie    von 

einem  Walle  umgeben 

wird.     Zn  mehreren, 

in  eigenthamlicfae,  mit 

Haaren   oder  stachel- 

artigen  Fortsâtzen  der 

Oberhautzellen  auBge- 

kleidete  Gruben    ver- 

senkt,  begegnet  man 

den       Spaltothiungen 

bei  Nerium,  Banksia, 

Dasylirion   (Fig.  215, 

IV  und  V  a.  f.  S.),  in 

Langsrinnen  bei  dem 

Eapartogras. 

Die    Schliesszellen 
der  Spaltôffnnngen  verholzen  nicht,  dagegen  aetzt  aich  die  Cuticula,  bi»- 
weilen  auch   achmale  Cuticnlarschichten ,   Qber  deren  freie  Seiten  fort, 
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voTOD  man  sich  dnrofa  die  Behandlong  des  QuerachiûtteB  mittelat  der 
«ntsprecheoden  Reagentien  leicbt  fiberzengt  Die  ersteren  fârbea  eicb 
nAmlich  schon  nach  der  AnwendnDg  von  Cblorzinkjod  oder  Jod  nnd 
SehwefeUfinra  dorcb  aile  Scbicbten  violett  oder  btao,  wfthrend  die  Cnti- 


Fig.  215. 


Fig.  IIE.   Lam  der  BptlutRniiiigiin. 
bHt  dar  QntHHlU  dca  BUuh  *[ 

MbiDiig,  (  EpidomlBellm,  p  KlMtvt.naebjm,  Lnftincke.  h  Qau- 
uhBltt.  wls  oben,  TOD  Polypodlum  nlgin.  m  litullshea  Pilpint 
nnCjwnralaU.  wmlluUf*  Bchatnug  dtrOlMituut  ivqnsi^ 
Mhnltl  dnrch  dis  UnUixlte  <1er  ObartBQt  Ton  Nerium  Olundur  mil 
tn  dn  Ton  Hunni  ■lugskisidetiin  Ornb*  Uagendm  BpmltOffnluigcn. 
^«AwKmmfonnlflaaPmnebjin  □Dtflïhalb  dar  letittran.  V  Bleloh« 
Filvust  ■□>  dim  BlMte  Tan  Suflirion  ipte.  IMb  Bcieiilinung 
alln  rigonn  vie  bai  L    Vagi.  1  :  «M. 

Bei  einer  groBsen 
ÀDzahl  Too  Pflanten  kommen  neben  den  SpaltôE&iangen ,  im  engeren 
Sinne  (Luftapalten),  denselben  In  der  Gestsltang  Abnliche,  znr  Zeit  ihrer 


cula  oder  dièse  sammt 
den  betreffenden  Cn- 
ticalarschiobten.  eine 
hôohst  zarte,  gelbe 
oder  braune  Schicht 
bildet,  welohe  die  freie 
Aasseneeite  derbeiden 
Zellen  abersiebL 

Znr  Unterancbnng 
der  SpaltôfEnnngen 
und  der  dabei  in 
Betracht  kommenden 
Verh&ltnisse  bedarf  es 
sarter  Quer-,  L&ngB- 
nnd  Fl&chenscbnitte. 
Die  letiteren,  welche 
man  leicbt  durch  dae 
Âbziehen  der  Epîder- 
mh  oder  durch  einen 
sarten  Pl&chenacbnitt 
gewinnt,  l&ut  man  znr 
allgemeinen  Orientî- 
nmg  und  zur  Bestîm- 
mung  der  Rîchtang, 
in  welcher  der  Qner- 
scfanitt  zu  fUhren  ist, 
TorauBgehen.  Derletz- 
tere  wird  in  der  er- 
forderlichen  Zartheit 
erlaugt,  wenn  man  dae 
ganze  Blatt  oder,  bei 
dickeren  BIfittern,  die 
abgezogene  Oberhaut 
zwÎBcben  Hollunder- 
mark  oder  Kork  ein- 
klemmt. 

d)  Waaserspaltaii. 
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Thâtigkeit  der  Wasseransscheidung  dienende  Oberhautgebilde,  welche  aïs 
Wasserspalten  oder  Wasserporen  bezeichnet  werden,  vor.  Die- 
selben  stehen  in  der  Regel  an  der  Oberseîte,  and  zwar  ûber  dea 
Endigungen  der  Blattneryen,  am  oder  nahe  am  Rande,  den  Blattz&hnen 
und  der  Blattspitze  und  unterscheiden  sich  von  den  luftfQbrenden  Spalt- 
ô&ungen  durch  ihre  erheblichere  Grosse,  die  Unfahigkeit,  die  Spalte  zu 
erweitem  und  zu  verengern,  sowie  durch  ihr  meist  frûhzeitiges  Âbsterben. 
Ihrem  Bau  nacb  kann  man  zwei  Formen  unterscheiden.  Die  einen  be- 
sitzen  fast  halbkreisfôrmige  Porenzellen  und  eine  kleine,  kurze  (Crassula, 
Mitella ,  Saxifraga ,  Ficus) ,  die  anderen  eine  grosse ,  lange ,  weit  offene 
Spalte  (Aroideen,  Tropaeoliun,  Papayer,  Helleborus,  Fuchsia,  Pnmos 
Padus,  Sambucus,  Ulmus,  Platanus  u.  a.).  Von  den  Wasserporen  treten 
an  den  betreffenden  St«llen  Yorzugsweise  die  grossen  theils  einzeln  aaf 
(Fuchsia,  Heuchera,  Primula  auricula  und  sinensis,  Aconitum-  und 
Delphiniumarten) ,  theils  sind  sie  zu  Gruppen  Yon  zwei  bis  drei  (Ulmus 
campestris,  Crataegus  coccinea,  Prunus  Padus,  Helleborus  niger)  oder  zu 
mehreren  (Helenium  autumnale,  Hieracium  sabandum,  Aralia  racemosa, 
Platanus  occidentalis ,  Gorylus)  vereinigt,  w&hrend  die  kleineren  der 
Grassula-,  Saxifraga-  und  mancher  Ficusarten  in  kleineren  GrâbcheD 
beisainmen  stehen. 


Pig.  216. 


e)  Nebenorgane  der  Oberhaut. 

Mit  der  Untersuchung  des  Gberhautgewebes  ist  zunâchst  noch  die 
Untersuchung  ihrer  sogenannten  Neben-  oder  Anhangsorgane  zu  ▼ei> 
binden.  Dièse  nehmen  ihren  Ursprung  sâmmtlich  unmittelbar  in  der  Ober- 
haut,  und  bilden  entweder  nur  nach  auswarts  gewendete  YerlângeniDgen 
einzelner  Gberhautzellen,  wie  die  Papillon  und  die  einzelligen  Haare, 
oder  sie  gehen  aus  letzteren  durch  Neubildung  der  sie  constituirenden 
Zellen,  d.  h.  durch  wiederholte  Zelltheilungen  heryor,  wie  die  mehr- 

zelligen   Haare,   die  Drûsenhaare,  Schup- 
pen  und  Stacheln. 

Nur  bei  einzelnen  Begonien  (z.  B.  Bégonia 
Saudersonii  der  Gartner)  habe  ich  scheinbar  der 
Gberhaut  angehôrige,  mit  einem  dunkelbrann- 
rothen  Safte  erfilllte,  geknôpfte  Haare  gefunden» 
welche  ihren  Ursprung  in  dem  Blattgrûn  fôhren* 
den  Markgewebe  des  Blattes  nehmen  und  tou 
hier  aus  durch  die  mit  farblosem,  wàsserigem  In- 
halte erfûllten  Zellschichten  hindurchwachsen. 
Im  jugendlichen  Alter  zeigen  die  Zellen  dieser 
îrt^tîdbtfrrt^"ver^°î:6M^   Organe,  namentlich  aber  der  Papillon,  Haare  und 

Brennhaare,  eine  lebhafte  Binnenstrômung  des 
Protoplasmas,  welche  jedoch  erlischt,  sobald  der  betreffende  Theil  der 
Gberhaut  seine  Lebensf&higkeit  verloren  bat. 


Fig.  216.     Papille  ans  der 


Oberhaut 
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Die  Papillen  sind  einfache,  der  Oberhaut  angehôrige  Zellen,  welche 
sîch  nur  wenig  ûber  letztere  erheben  (Fig.  216)*  Man  findet  dieselben 
Yorzugsweise  auf  den  sammtartigen  Glanz  zeigenden  Blumenblâttem, 
dann  auf  den  Ëpithelien  der  Narbe  und  des  Staubwegcanales. 

Die  Haare  (Fig.  217)  erheben  sich  weit  bedeutender  Ûber  die  Fl&che 
der  Oberhaut.  Sie  werden  theils  ala  ein fâche  Haare  (Fig.  217,  I  u.  II) 
Yon  einer  einzigen  Zelle  der  Oberhaut  gebildet,  die  entweder  unverâstelt 
bleibt  und  dabei  verschiedene  Formen  annehmen  kann  oder  sich  ver- 
schiedentlich  yerzweigt,  so  dass  die  yerftstelten  und  sternfôrmigen 
Haare  (Fig.  217,  II  u.  III)  entstehen,  theils  bestehen  sie  aus  ein-  oder 
mehrfachen  Zellenreihen  und  bilden  die  zusammengesetzten  Haare, 
welche  entweder  einfache  Zellenreihen  (Fig.  217,  lY)  oder  sternfôrmig, 
oder  anderartig  geordnete  Zellengruppen,  Zellencylinder  u.  s.  w.  (Fig.  217^ 
V  u.  VI)  Yorstellen.    . 

Erstere  sowohl  wie  letztere  kônnen  an  ihrer  Spitze  eine  kugelige, 
meist  mit  einem  eigenthûmlichen ,  meist  gefarbten  Inhalte  erfûUte  Zelle 
oder  einen  âhnlich  gestellten  Zellencomplex  tragen,  wodurch  sie  zu  den 
gekndpften  Haaren  oder  sogenannten  Drûsenhaaren  werden 
(Fig.  217,  V).     (Viele  Labiaten,  Solaneen,  Chenopodiaceen  etc.) 

Fig.  217. 


Pig.  817.   Venohiedene  Haarforxnen.    I  eiofaches  Hav  des  Blattes  yon  Pelargoniom.   II  Stemhaar 
àtat  Beutzia  scabra;  A  im  Qaenchnitt,  B  von  oben  getehen.    Yergr.  1 :  2ft0. 


_       ,  V  iiiiamineDgaKtiUi  gskBOpflH  Hur  d»  Stcugeli  v 

(lensliim   pnlenaf.    T  tnnniini^nitcictitci  Hur  (DrQHnhur)  de>  BIillitJFlM  tdd  T,.a.iii—  pnr- 
puronm,     VI  laxiiinicnKrHSIilrii  ilHiilUrmiRïa  Hur    dei  BUIIm   tdd  Mil»   moKhaU.     Vfr- 
grnoeruDK  III,  IV  uncl  VI  1  ;  SU;  V  1  :  STD. 

Die  Borsttin  unterucheideD  sich  voii  den  einfachen  HaareD  nar 
dadurch,  dasa  thre  Zellwand  stûrker,  oft  eigenthûmlich  warzig  Tsrdickt 
Uiid  verholzt,  hier  «nd  da  oucli  gesidiichtet  cracbeint  (Borago,  Ecbium, 
Onoama  etc.),  wiilirend  in  der  Rfgel  die  Obcrliuut  sich  an  deren  Grande 
ctwss  erhclit  und  deiiselbcii  wallartig  iimgifbt  (Fig.  218). 


Aelinlidie  Vcrlialti 
l'rtîceeii,  Loaspuii  etc.  Hi 
bedeiiti^nder,  alu  dort,  n 
Gruiid  des  HtLai'fs,  dcsst 
deasen  Spitze  mît  eiiieui 
Bchen  ist  (Fig.  219). 

Die  Schuiipeii  (Fig.   220)  bilden  in 
breitete,    von  eiiier  bis   melireren   Stielzelh 


zeigiMi   sich   h<? 

ixt  dio  iiifiist  Kauli'iifiirmige  Krhebung  immer 

iim!<chlîeKst   den    kiigeligen,    zm-twandigen 

hcrvoiriigciidcr   Theil   stSvker  verdickt   und 

ne  Stachelspitze    trngenden  Knopfchen  Ter- 


hcrizontaler  Flfiche  ausge- 
gctragene  ADhàngsel    der 


Oberhaut. 
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Oberhaut,  die   in  der  Regel  (Bromeliaceea,  Eleagneen)  mehrzellig,  hier 
and  ds  aber  ânch  einzellig  siad. 

Die   Staohela  endlich   bestehen   ana   eiaein   Complexe   etwta   ge- 
streckter,  hSuËg  verholzter  Oberfasutiellen,  welcber  an  seiner  Spitze  ta 


rig.  31». 


Fîg.  220, 


Dd«Men  naoh  l&ngerer  Macération  i 


Aile  jene  Zellwftnde  der  Ober- 
haut,    welche     keine    Cutîcular- 

Bcliichten  gebildet  haben, stimmen 
in     ihrem    optischen    Verhalten 

idiametriecheD 
Parenchyma  des  Pftanzeninneri» 
iiUerein.  Daseelbe  ist  bel  deii 
niitCuticularschicbteu  TerseheaeQ 
Oborbnutzelk'ii  mit  ilei 
iiLcht  cuticularisirlen,  d.  h.  nicht 
verkorkten,  souderu  unveràudert 
[jebliebeiiei!  oder  vtrhotzteu  Zell- 

Fall.  Pic  Cuti- 
r.'uLir-i:)i[i;liti:ii  dagegen  zeigen  ein 
abweichendea  Verhalt«n,  welch«ft 
kalter,  oder  nach  kurzer  Behandlung 


ait  kochender  Kalilange  in  daa  der  nicht  cuticulariairtân  Zellwaud  ûber- 
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geht.  Jeder  naoh  irgeod  einer  der  drei  Dimeneionen  dea  lUamea  galBhitt 
Durchechnitt  erhôbt  in  den  verkorkten  Wâaden  oder  Wandthàlen,  vesn 
sie  mit  dem  Radiui  —  45"  des  GeaichtofeldeB  paraltel  geriehUit,  iIm 
nnter  -|-  45»  orientirt  sind,  die  Farbe  des  Gypigrandea  aof  Indigo  bu 
Hellblsu,  wfthrend  er  dieaelbe  in  den  mit  dem  Durchmesser  tod  •{■tà'- 
parallelen,  d.  h.  unter  —  45"  orientirten  WSnden  auf  Orange  bii  Gdï 
erniedrigt.     Die  ZeUenflâche  der  SeitenwSnde  zeigt  bei  aolc^en  Objectes 

Fis.  32S- 


iL     ÇCQMrw-B 


yro  die  Cuticularecliiehten  die  unTeriinderten  Zellwandschichten  bedent^i 
an  Dickc  iind  optiscber  Wirkung  flberwiegen,  in  Langa-  and  Quersrhn 
mit  dem  auf  dpr  Blatt-  odor  Stengelubertlâche  senkrechten  Durchmess 
unter  +  15"  orientirt  Additions-,  in  der  entgegengeaetzten  Stella: 
SubtrBctionsfarbfn,  Jene  der  Ausaenwaiid  zarter  Flacbensohnitte  erschei 
unter  Dunkelblnu,  wcnn  der  «ne  ibrer  Durchmesser  unter  +  45",  unt 
Orange,  wenn  er  unttr  — 45''  orientirt  iat.     Ans   dieaem  Verbalten  lâi 
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neh  nun  schliessen,  dass  bei  jedenfalls  zweiachsiger  Beschaffenheit  des 
Objectes  die  grossie  Enasticitatsachse  radial  gestellt  sein  muss,  wahrend 
dieanderen,  in  der  Tangentialebene  liegend,  eine  gegen  den  jeweiligen 
Durchmesser  geneigte  Lage  haben,  ohne  dass  aber  eine  genauere  Be- 
stimmung  der  letzteren  zu  treffen  môglich  wure. 

Fur  die  der  Oberhaut  angehôrigen  Haarzellen,  deren  kleinste  Ëlasti- 
citâtsachse  immer  radial  gestellt  ist,  machen  sich  in  der  Lângsansicht 
iwei  verscbiedene  Fâlle  des  optischen  Verhaltens  geltend,  welche  mit 
den  beiden  bei  den  gestreckten  Parenchymzellen  beobachteten  zusammen- 
MeD. 

Unter  den  ersten  Fall,  bei  welchem  das  Yerhalten  in  dem  dunklen 

Genehtifelde  (Fig.  222,  II)  und  die  Farbengebung  in  den  beiden  Orien- 

tiiungen  nnter  H-  45^  und  —  45^  also  auch  Lage  und  Form  der  Ellip- 

eoiddurchschnitte  in  Querschnitt,  Rand  und  Mitte  der  Zellen  dieselbe  ist, 

wie  bei  den  Markparenchymzellen  von  Clematis  u.  s.  w.  (s.  Fig.  158,  S.  246), 

gehôren  nnter  anderen  die  zartwandigen  Haarzellen  des  Stengels  von 

Erodiom,  Géranium,  Lamium  album,  Borago,  Stachys  palustris  und  syl- 

▼atica  entweder  durchgiingig,  oder  auch  nur  thcilweise,  indem  die  einen 

Zellen  desselben  Haares  diesem,  die  anderen   dem  nachinten  Falle  sich 

anreihen.     Es  macht  sich  aber  hier  unter  den  betreffenden  Objecten  so- 

volil  alfl  unt«r  yerschiedenen  Zellen  (untereu  und  oberen)  derselben  in- 

sofem  wîeder  ein  Unterschied  geltend,  als  —  falls  derselbe  nicht  auf 

GaticulArisining  der  Wand  beruht  —  bei  einer  ûber  45^  hiuausgehenden 

Xeigang  der  grôssten  Elasticitatsachse  zur  Zellenachse  crstere  einmal  in 

èiner  reohts  ansteigenden  (Erodium),  das  andere  Mal  in  einer  links  an- 

Btaigenden  (Stachys)  Spirale  verlauft,  indem   dort  bei  der  Orientirung 

unter  +  45®  Addition,  unter  —  45*'  Subtraction,  unter  0*^  die  Alter- 

naiÎT-,  nnter  90^  die  Consecutivstelluug  (s.  Fig.  159,  III),  hier  unter 

-|-  45*  Subtraction,  unter  —  45"  Addition,  unter  0"  die  Consecutiv-, 

unter  90®  die  Altematiystellung  auftritt  (s.  Fig.  159,  I  u.  II). 

Dem  zweiten  Falle  gehôren  die  starker  yerdickten  und  manche 
m&ssig  yerdickte  Haarzellen  au,  u.  A.  diejenigen  you  Origanum  yulgarc, 
Borago,  Lycopsis,  Symphytum,  Echium,  Onosma,  die  Brennhaare  yon 
Urtica  u.  s.  w.  Dièse  zeigen,  mit  ihrer  Langsachsc  in  den  Durch- 
messern  +45°  und  —  45**  des  Sehféldes  orioiitirt,  in  dem  dunklen  Seh- 
felde  die  ganze  Flâche  leuchtend  (Fig.  222,  I)  auf  dem  Gypsgrunde 
âhnliche  Farbengebung,  wie  die  yerholzten  Parenchymzellen  yon  Aloë, 
Cyathea  u.  s.  w.,  wobei  an  den  stiirker  yerdiokten  Ilaaren  bei  beiden 
Beobachtungsweisen  die  prachtyollstcn  Tônc  hervortreten.  In  den  Orien- 
tirungen  unter  0®  und  90®  treten  dagegen  wicder  âhnliche  Verschieden- 
beiten  heryor,  wie  in  der  yorigen  Gruppe.  Bei  den  Haarzellen  yon 
Echium,  Onosma  erweist  sich  die  Stellun^  unter  0*^  als  Alternativ-,  jene 
anter  90®  als  Consecutiystellung  (s.  Fig.  Hil,  S.  249),  bei  iiltoren  Haaren, 
Urtica,  ist  das  Umgekehrte  der  Fall  (Fig.  224,  S.  337).  Wir  haben  also  bei 
radialer  Stellung  der  kleinsten  Ela8ticitHt»achse  ein  Ansteigen  der  grôssten 
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nnter  wenîger  ah  45"  zor  ZeUenachse  geneigten  ElBstàcitiieftehae (Elg.S 
dort  in  einer  rechtswendigen,  hier  in  eîner  lin^wendigen  Spirale,  wi 
ancb  die  lu  beobacbt«nde  Stmctnr  der  secund&reD  Terdickaaguchiel 


TOn  Urtica  z.  B.  voUkommen  abercinstimint.  indein  dièse  in  steil  i 
links  ansteigenden  Spiralbiindern  mît  ecbmulcn  UnterbrechungBStre 
Terlaufeii. 


Kork. 
Fig.  n*. 


KlHtIaiUUHCbM. 


2.    Kork. 
a)  Anuenkork. 

Der  ÀDBBenkork  (Oberfl&chenperidenn,  De  Bary)  tritt  An  den 
St&mmen  der  holzArtigen  Gevachae,  von  denen  die  Honokotyledonen,  mit 
Ausnahme  weoiger  Gattungeu  (PaadaDus,  manche  Dracaenen,  Antburiam, 
Pliilodendron),  und  nnr  wenige  bedecktsamîge  Dikotyledonen  keisen  (Vis- 
oam),  oder  erst  nach  einer  I&Dgereu  Reîhe  Ton  Jahren  (Sophora,  Acer 
pennsylvanicom  und  Nagundo,  Arietolochia,  Sipho,  Evonymue)  Kork  bildeo, 
Bchon  in  der  ersten  Yegetationsperiode  der  Stengelglieder,  und  zwar  bald 
n»ch,  mit  oder  in  seltoneren  Fâlîen  vor  Vollendung  des  LângenwachBthums 
dereelben  durch  ein  in  oder  dicht  unter  der  Oberhaut,  und  dann  in  der 
ereten  bis  dritten  Colle ncbymzellenreihe  entet«hendeB  nachgebildetes  BD- 
dangBgewebe:  Eorkbildungagewebe  (PheUogen)  erzeugt,  an  die  Stelle 
der  letzteren,  welche  dann  in  der  Regel  abgestossen  wird. 

Qeatalt  und  ohemiaohes  Terhaltan  der  Eorkxellen.  —  Dae 
Korkgewebe  bestebt  in  der  Regel  sbB  auf  dem  Querachnitt  meiat  vier- 
Beîtigeo,  doch  bisweilen  ancb  polygonalea,  entweder  allseitig  gleichfonnig 
ftoBgedebnten  (zwn  Theil  in  Fig.  227,  8.  339),  oder  in  radialer  Richtung  zu- 
aammengsdrflckteii  (Fig.  225,  A,  a.  f.  S.)  oder  gestreckten  (Fig.  227, 1),  auf 
dem  Tangentialschnitt,  beziebentlicb  Flfichenschnitt  Tiei>  bis  mehraeitigen 
(Fig.  22K,  B),  obne  I&tercellularrânine  au  einander  scbliessenden  Zellen. 

Die  ZeUwand  ist  entweder  nur  ecbwach  oder  mfiBsig,  aeltener  sUrker 
—  und  dann  entweder  allgeitig  (Fagna,  Tilia,  Betula)  oder  elnseitig,  und 
zwar  in  manchen  Fàllen  an  der  nach  aussen  (Salis,  Populua,  Xanthoxylum), 

Dlppel,  Ulkroikop.    EL  22 
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in  anderen  nach  innen  (Yibamum,  Opulus,  Mespilns  germanica)  gewen- 
deten  Seite  —  yerdickt,  wobei  sie  im  ersteren  Falle  eben-  oder  nach 


Fig.  225. 


B 


Vjg.  236.    A  Qner-,  B  FlftoheiMohiiitt  dnroh  den  Kork  d«r  Kartoffèliohale.  K  Kork,  p  Paxvnahym 

mit  StirkekOrnttm.    Vergr.  1 :  840. 

radialer  Richtnng  wellenfl&chig  erscheinen  kann.  Dieselbe  yerkorkt  schon 
sehr  frûhzeitig  und  so  YoUstândig,  dass  der  Zellstoff  auch  nach  yor- 


Fig.  226. 


gângiger  Behandlung  mit  den 
bekannten  chemischen  Mittebi 
nioht  mehr  oder  doch  nor 
unyollst&ndig  nachgewiesen 
werden  kann,  wfthrend  sie 
durch  lângeres  Eochen  in  dem 
S  c  h  n  1 1  z  '  schen  Macerationa- 
gemisch  in  eine  wachsartige 
Masse  umgewandelt  wird.  Der 
Inhalt  der  Eorkzellen,  welcher 
im  jugendlichen  Zustande  ans 
Protoplasma  besteht ,  yer- 
schwindet  ebenfalls  schon  bald 
und  es  fûhren  dieselben  Loft. 
Nur  die  st&rker  yerdickten 
Korkzellenschichten  der  Laub- 
und  Nadelhôlzer  enthalteu 
einen  dunkelgelb  bis  rothbraun 

Fig.  226.    Querschnitt  durch  den   Kork  von  Sambucut     gefàrbten      harzartigeU       odor 
nig«.    0  Ob«rh»u^  k  Kork«eUen,  ph  KorkrindenwUen,     fferbstofiahnlichen,  meist  auch 
c  Collenchym.    Vergr.  1  :  WO.  ° . 

die  Waud  durchtrânkenden 
und  fUrbenden  Stoff,  hier  und  da  (nach  Schacht)  auch  nadelfôrmige 
oder  zu  Drusen  vereinigte  Krystalle  von  Kalkoxalat,  selten  von  Cerin 
(Quercus  suber). 


Kork.  339 

Ausnr  den  KorlueU«s  werden  da,  wo  der  Eork  ia  der  AuBsenriude 
itstalit,  durch  dfts  Eorkbildungsgewebe  nach  der  Innenaeite  des  be- 
effendea  PflansenUieilea  h&afig  noch  eine  oder  mehrere  Reiheii  chloro- 
byllhaltiger  Zellen,  die  Korkrindeaselleu  (Pbelloderm,  Sanio), 
«bildet,  welche  sicb  Ton  dea  Zellen  der  Ausaenrinde  nur  dnrch  ihre 
Sntstohung,  meist  radiale  Anordnung  ondForm  unteracheiden  (Fig.  226). 

Formen  das  AiUBenkorkes.  —  Die  Verbâltuisee  der  dnrchgfingig 
glûehartigen ,  sartwandigen  oder  dickwandigen  Bescbaffenheit  der  Zell- 
*iiide,  Bowie  des  Wechsela  zwiacben  zartwatidigen  und  dickwandigen 
ZdleDRchichten  des  Eorkgewebes  einerseita ,  der  Ort  des  Bildungaberdes 
Ht  den  Eork  andereraeita  bedîngen  jenes  mannigfaehe  Verhalten  des 
Pig.  227. 
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ietzteren ,  in  welchem  die  Art  der  ftasBeren  Bekleidnng  imserer  perenoi- 
renden  iiDd  Holzgewftohse  ihren  Gmnd  hat. 

Wo  der  Kork  in  den  iuisersten  RîndenBcbiohteii  oder  in  der  Epi- 
dermis  entsteht  tmâ  zum  grdssten  Theile  aus  mâchtigea  Lagen  dûnn- 
Fig.  227.  wandiger,  nahezn  cubiaoher  oder 

in  radialer  Richtang  gestreektw 
Zellen  besteht,  die  Dur  durch 
sohwache  Streifeu  tafeUSrmiger, 
mâasig  verdiokter  Zellen  uDtei~ 
brochen  werden  (Fig.  227,  I, 
a.  T.  S.)i  da  wuchert  derselbc, 
den  man  auch  ah  gewShn- 
licben  Kork  (Krustenkork) 
bezeicbnet,  jedea  Jabr  uene  Li- 
geu  entwickelnd  nnd  in  sMntn 
ftusaeren  fiezirken  unregelmâsisig 
in  der  Acbaenrîohtung  des 
Stammea  zerreisBend,  âûgeUrtige 
Vorsprflnge  und  tisfe  Furcben 
bildend,  in  ûppigater  W«ue  fiber 
den  verbleibenden  âusaerea  nnd 
inneren  Biudenschichten,  wie  dies 
E.  B.  bel  dem  Feldabom  (Acer 
campestre),  der  Eorkrflster  (Ul- 
moB  auberoaa),  dem  Amberbaum 
(Liqnidambar  atyrcciflua),  der 
Korkeicbe  (Qnercaa  suber)  der 
FaU  ist  (Fig.  227,  1).  In  ein- 
zelnen  F&llen  finden  sîcb  in  dieter 
Fonn  dsB  Korkea  Neater  von  spâter  verdickten  Steinzellen  eingebettet, 
wie  z.  B.  bei  Pbellodendron  amurense. 

Geataltet  aicb  das  Eorkgewebe  derart,  dasa  Sohicbten  radial  lu- 
sanimengedrackter,  tafelfCrmiger,  atftrker  veidickter,  In  der  Begel  deut- 
licbe  Wandacbicbtung  zeigender,  einfache  Poren  beaitaender  mit  BoldifO 
aua  radial  geatreckten ,  dûnnwandigen  Zellen  wechseln  (Betola  D.  a. 
Fig.  227,  II ,  a.  v.  S.) ,  oder  beatebt  endlîch  das  ganze  Korkgewebe  nnr 
aua  tafelf&rmigen,  verdickten  Zellen  (FagOB,  Tilia,  FIg.  227,  III),  daiiD 
geht  darauB  die  tod  eioigen  Autoren  Lederkork  (Hantkork,  Peri- 
derma)  genannte  Modification  das  Eorkgewebea  herror.  DieBaonuiDde 
bleibt  dann  w&hrend  Ungerer  Zeit  oder  w&brend  dea  ganzen  Lebena  gUtt, 
nnd  im  ersten  f^alle  treont  aich  dieaea  in  mebr  oder  minder  starke,  ab- 
bUtternde  Lagen  (Betnla),  im  anderen  bleibt  dieeetbe  erbalten  nnd 
blâttert  nicbt  ab  (Fagus,  Tilia,  Carpinua,  Sorbus,  Labnmum,  Abiei 
pecUaata  u.  a.  w.). 

Ueber  daa  cbemiache  Verhalten  der  verkorkten  Zellwftnde,  wie  ûber 
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dMJeiiige  g«gen  polarisirtea  Licht  ist  achon  S.  203  u.  f,  das  Erforderliohe 
bMprochen,  nnd  boU  hier  nor  herrorgehoben  werden,  dass  namentlich 
bei  den  verdicktan,  dïe  Cambialwand  immer,  die  Innenwand  (tertiSre 
Wuid)  oft  nicht  verkorkt  eracheint. 

b)  Binaenkork,  Borke. 

Die  Borkenbildnng  beruht,  wia  echon  t.  MohI  nachgewîesen  bat,  auf 
uner  Eotnickelang  Ton  primârem  und  aecuadârem  Eorkgewebe  inner- 
hftlb  der  lanenrinde  des  BaBttbeiles  der  Ge^Bsbûndel,  durch  welche  aile 
toBsarhalb  gelegenen  Gewebetheile  von  der  Emâhrung  abgeechloHBen 
«erden  ond  absterbeu.  Der  primâre  Bînnenkork,  welchen  man  auch  aie 
Rindenbarke  bezeichnen  kann,  und  der  bei  dem  Stamme  der  diko- 
tflen  Holzgew&chse  aeltener,  dagegen  hàu6ger  bei  deren  Wurzeln  zu 
beobacbten  iat,  tritt  meiat  scbon  wSbrend  der  ersten  Vegetationsperiode 
entweder  in  der  Innenrinde  in  geringerer  oder  grdsaerer  EntferDung  von 
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d«  Anasenrinde  {dem  Collenchym)  oder  in  vereinzelten  F&llen  (Pbyao- 
cupiu)  nnter  dem  primaren  Bastfaserbilndel  des  UefàasbQndela ,  d.  b.  in 
âer  aecnnd&ren  Rinde  der  Autoren,  auf.  Dei  Lonicera,  Berberis,  Catutea, 
Ctragana,  CjtiBua  acopariua  u.  a.  scblieaat  sich  die  Rindenborke  unmittel- 
W  oder  doch  nabe  an  die  Auaaenriude  an,  bei  den  Rubus-,  bolsigen 
Spiraea-,  Rosa-,  Ribea-,  Deutzia-  und  Loniceraarten,  Philadelphua,  Vitis, 
Clematifl  a.  a.  liegt  aie  tiefer  in  der  Innenrinde,  eutweder  uahe  oder 
uaiittclbar  ftber  den  Baatbûndeln  (Fig.  228).    Aucb  bter  findet  sich  bei 
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Fig.  229. 


einzelnen  Gattungen,  z.  B.  Lonicera,  Spiraea,  Ribes,  Caragana,  daa 
Korkparenchym  (Phelloderma).  Die  secund&re  Borkenbildaug,  welcbe 
man  bel  vielen  Holzarten,  z.  B.  bei  Betula  alba  (am  Fusse),  Alnus,  Tilia, 
manchen  Salix-  und  Populusarten  vom  5.  bis  10.  Jahre,  bei  Quercus  etwa 
vom  25.  bis  35.  Jahre  beobacbtet,  und  die  nur  bei  einigen  Weiden  und  Cle- 
matis  schon  frûhzeitig  erscheint,  findet  in  sp&terem  Alter  bei  einer  grossen 

Zabi  derjenigen  Hoizpflanzen  statt,  welche 
ihren  Aussen-  oder  Rindenkork  schon 
in  der  Jugend  gebildet  haben.  Nachdem 
nâmlich  die  Korkbildung  hier  îhr  Ende 
erreicht  hat,  verdickt  sich  der  Basttheil 
des  Gefassbûndels  nach  lângerer  Zeit  in 
der  spâter  nâher  beschriebenen  Weise. 
Dann  aber  entstehen  in  dem  Bastparen- 
chym  der  filteren  Jahresringe  an  der 
Grenze  des  zunachst  jûngeren  Jahres- 
ringes  durch  Quertheilungen  je  nach 
Umstânden  eine  kleinere  oder  grôssere 
Anzahl  yon  tangentialen  Reihen  tafel- 
fôrmiger,  dûnnwandiger  oder  verdickter 
Korkzellen,  welche  den  nach  aussen  von 
ihnen  gelegenen  Theil  des  Gefassbûndels 
yon  dem  noch  lebenskrâftigen  Theile  ab- 
schliessen  (Fig.  229). 


Secund&re  Borke  der  Iiaab- 
hôlzer.  —  Die  secundâre  Borke  ge- 
staltet  sich  bei  den  Laubhôlzern,  je  nach- 
dem als  erste  Korkbildung  Aussen-  oder 
Binnenkork  erscheint,  yerschieden. 

Im  ersten  Falle,  in  welchem  die  so- 
genannte  Schuppenborke  auflritt,  werden 
die  sich  folgenden  Neubildungen  in  der 
Weise  entwickelt,  dass  die  spâteren,  sich 
an  die  yorhergehenden  ansetzend,  flach 
bogenfôrmig  nach  innen  yerlaufen  und 


Fig.  289.  Entwiokelung  des  prim&ren 
Korkes  von  Glematis  ritalba.  b*  Bast- 
fasem  des  prim&ren  BMtbandela,  b" 
BMtfaaem  der  lecundftren  schmalen 
Baatgruppe.      P    Bantparenchym ,    Km 

Korkinutterzeiien,  K  junge  Kork«eUen.    derart  grôssere  oder  kleinere,  yerschie- 

Vergr.  l  :  660.  °  ois 

den  gestaltete  schuppenartige  Stûcke  des 
lebenden  Gewebes  abschneiden,  welche  entweder  abgestossen  werden 
oder  am  Stamme  yerbleiben.  Bei  der  Platane,  dem  Pflaumen-  und  dem 
Kirschbaume  entwickeln  sich  die  ans  wenigen  Reihen  yon  nach  aussen 
dûnnwandigen,  nach  innen  yerdickten  (Platane)  oder  aus  machtigeren 
Lagen  yon  dûnnwandigen  Zellen  bestehenden  Eorkschuppen  (Fig.  230,  k) 
an  nicht  bestimmten  Stellen,  es  blâttem  die  abgestorbenen  Bastlagen  in 
Form  yon  dûnnen  Schuppen  oder  bandartigen  Lappen  ab,  und  es  bleibt 
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<iir  Stamm  TerhiltniaBmSBsig  glatt.  Bel  uneerer  Eiche  (Qnercns  robnr), 
M  der  Lînde,  Pappel,  Erle,  Robinie  and  RoBBkaetanie  ent^tehen  fthsliche, 
meist  ans  derbwandigen 
Zelleii  bestehende  Eork- 
plfttten  (Fig.  231,  P,  P, 
a.  f.  S.);  es  fallen  aber 
die  alteren  Schuppen 
aicht  ab,  Bondem  reissen 
nur  an  den  R&nâem  eiti, 
so  dasB  der  Stamm  von 
einer,  ans  mehreren  flber 
emander  liegenden  ab- 
gestorbeuen  Schuppen 
beflt«henden  Borke  be- 
kleidet  wird,  die  în 
ihren  inneren  Bezirken 
s&mmtlicbe  Elemente  des 
BasteB,  an  ihrer  JlnHaeren 
Seite  noch  die  Rinde  mit 
dem  primftren  Korkge- 
webe  beobaofaten  iKast. 

Im  anderen  F&lle  wer- 
denio  periodiBcber  Folge 
mit  dem  Stammumfangs 

conoentriBche  Blàtter 
deB  lebenden  Gewebes 
dorcb  die  Korklagen  ab- 
gescbnitten  und  abge- 
stosBeo,  und  ea  entstebt, 
wie  bei  Clematis,  Titis, 
Panica  granatum ,  die 
Ringelborke. 

Borke  der  Hadel- 
hfilser.  —  Unter  den 
einheimiBcben  Nadel- 
bôlzem  gebâren  za  den 
Bcbon  frObzeitig  borke- 
bUdenden  Bàumen  die 
Eiefer  und  Lercbe,  der 
Wacbbolder  und  der 
Eibenbaum. 

Die  beiden  erateren  bilden  eine  riaaige,  jener  der  letztgenannten 
*«abb6lzer  Abnlicbe  und  bei  der  Kîefer  tbeilweiae  abbl&ttemde  Borke 
'lùttelat    eines    ana    wechaelnden  Lag«n    dQnnwandiger    nnd  verdickter 
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Zellen  bestehenden  PeridermaB  (Fig.  232,  1  u.  Il,  P).     Sie  seiclinan  àt 

aber  Doch  ganz  besonders  dadurch  ans,  dass  bei  thnen  m&chtige  Lagc 

eines  nachgebildeten,  groaazeWigeo  pareDcbymatischen  Gewebea  zwischc 

Fig.  231. 
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I,  B7  Bulgrlkn»  (Blebra 
OMKbïgrappe.    Vtrgr,  1 


D),  B/  Bulliisn,  B  P 


Kork. 


345 


den  einEelnen  PeridermaBchichten  anftreten,  welcbe  die  Elemente  des 
BaslbOndela  in  kleinere  oder  grôssere  Grappen  eondeni  (Fig.  232,  I  uud 
n,  p"),  Ob  dièse  Gewebepartien  aU  eine  Wucberung  des  BabI-  —  in 
den  âusseren  Tbeilen  —  tmd  dea  RindeopareD chyme  zu  betrftchten  sind, 
pj^  „  .  oder    ob   sie    mit  zar  KorkbUdung 

gehSren ,  darilber  kann  nor  die 
EntwîckelungBgeschicbte ,  sowie  die 
Folge  ibres  Aoftretena  Anf  klSmng 
gebec,  denn  in  ibrem  sonstigen  Ver- 
halten  gegen  obemische  Reagentien, 
Bowîe  gegen  poUrisirtea  Licbt  etim- 
men  sie  ebenso  wie  die  verdîckten 
PeridermazetleD  nicht  mit  den  dûnn- 
wandigen  Korkzellen  ûberein. 

Bei  dem  Wacbholder,  velchem 
aich  die  Tazineen  und  Cupressineen 
anscbliessen ,  erfoigt  die  Borken- 
bilduDg  mittelst  wenige  Reiben 
s&hlender,  auch  die  Markstrablen 
dnrcbsetiender,  dûnnwandiger,  eine 
lUngelborke  erzeugender  Kork- 
■ohichten  (Fig.  233,  ifc,  fc,  a.  f.  S.), 
welcbe  dem  Umfange  des  Stamme» 
folgen  nnd  so  den  Bast  in  regel- 
mâssige  conoentrische  Blâtter  zer- 
fïllen ,  die  nnr  einen  acbwachen 
Zusammenbang  beaitzeu  und  leicbt 
abgelôst  werden  kAnnen,  oder  sicb 
Ton  selbst  nacb  auaaan  in  unregel- 
mftsBigen  Lappen  lostrennen.  Die 
Ficbte  und  Weiaetanne  scbreiten 
erst  im  apâtereo  Âlter  znr  Bildung 
einer  am  Stamme  Terbleibenden, 
anregelm&aaig  zerriasenen  Borke,  die 
aber  weniger  tief  eîndringt  und 
nameDtlicb  nor  den  die  bekannten 
verzweigten,  kurzen,  faserftbnlicben 
Zellen  enthaltenden  Theil  der  Rinde, 
nicht  aber  den  Basttbeil  dea  Gefôes- 
bOndela  ergreift. 

Zum  Stndium  der  Stmcturver- 

bâltnbae  dea  Eorkgewebes  in  seinen 

verscbiedenen    Modificationen     bat 

man,  und  zwar  filr  den  Aneeen-  wie  fQr  den  prim&ren  Binnenkork  nocb 

in  der  eraten  Tegetationsperiode ,  fur  den  eecundâren  Binnenkork  auch 


ka  dcr  Eiafer  (Finm  iUthItIi).    I  im  Qunicluilll,  H  I 

iBflllfln  (SiebrOfam),  p'  BBitparBnahym,  p^'  groHmeJhgtt,  kork*Ttlc«B,  m  b« 

undH  Fêjtaùhjm,    m  MftrkBtr^hl,    i*  &□■  idnAr  lonAren  dOnnvBBdJgin    ui 

uidigen   Bchicht  bealehendci  Ftridsn».  xx  tufeubnnigt  Zellen  tdi  dei 
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in  spâteren  folgeweise  Quer-  und  Lângsschnitte  anzufertigen ,  die  zu- 
nichst  unter  Wasser,  dann  aber  auch  unter  dem  Einflusse  der  mehrfach 
genannten  Reagentien  and  Fârbeflûssigkeiten  zu  betrachten  siud.  Fur 
die  genaue  Kenntniss  der  Borke  reichen  dièse  Schnitte  in  dem  Zustande, 
vie  man  sie  dem  betreffenden  Pflanzentheile  entnommen  bat,  nicbt  immer 
ans,  da  die  von  ersterer  eingescblossenen  Gewebetbeile  meistens  mehr 
oder  minder  yertrocknet  und  dadurcb  unkenntlicb  geworden  oder  bei 
der  abblâttemden  Borke  die  Folgelagen  von  einander  abgelôst  sind.  Will 
mw  sicb  hier  eine  genaue  und  vollkommene  Uebersicht  verschaffen,  so 
moss  man  —  nachdem  man  bei  letzter  Form  zum  Zwecke  des  Zu- 
sammenhaltes  beim  Schneiden  die  Zweigstiicke  vorher  in  eine  Glycerin- 
Gnmmilôsung  eingelegt  batte  —  unter  Umstânden  die  entsprechenden 
Schnitte  entweder  einige  Zeit  in  kalter  Ammoniaklôsung,  Natron-  oder 
Ealilauge  einweicben,  oder  dieselben  in  dieser  Flûssigkeit  einige  Minuten 

Ierw&rmen  und  bierauf  mittelst  destillirten  Wassers  aussûssen.  Durcb 
dièse  Opération  erlangt  namlicb  das  ganze  Gewebe  seine  ursprûngliche 
S^DDung  in  mehr  oder  minder  hobem  Grade  wieder  und  die  gesammten 
Sracturverh&ltnisse  treten  aufs  Deutlichste  zu  Tage. 

Von  den  hierher  gehôrigen  Zellen  lassen  sicb  dem  optischen  Yer- 
htlten  nach  zwei  Gruppen  unterscbeiden. 

Die  einen,  wozu  die  Kork-  und  Peridermazellen  von  Quercus,  Prunus, 

Tilia,  Betula,  Carpinus,  Pinus  (hier  nur  die  dûunwandigen,  wahrend  sicb  die 

«tark  verdickten  —  wenn  sie  ûberhaupt  zum  Kork-  und  nicbt  zum  Rinden- 

parenchym  zu  zâhlen  sind  —  der  nâchsten  Gruppe  anschliessen),  Ficus  ela- 

1     Btica,  Lycium,  Sambucus,  Solanum  (Stengel),  ûberhaupt  der  grosseren  Anzahl 

der  Phanerogamen  gehôren,   zeigen  auf  dem  Gypsplâttchen  in  Durch- 

whnitten  unter  +  45*^  Additions-,  in  solchen  unter  — 45"  Subtractions- 

farbeii.    Uieraus  gebt  bervor,  dass  die  grôsste  Achse  in  dem  Radius  dahin- 

^«bt,  wahrend  die  Stellnng  der  beiden  anderen  Achsen  unbestimmt  bleibt. 

Die  anderen,    wozu  u.  a.  die  Korkzellen    der   Kartoffelknolle,   des 

^tammes  von  Yucca  und  Dracaena  (Yucca  aloefolia  und  Dracaena  Draco) 

^^hôren»  yerhalten  sicb  auf  Durchschnitten  den  Parencbymzellen  analog. 

^'eselben  haben  somit  die  kleinste  Achse  radial  gestellt. 

Ungleicliartige  Gewebe. 

IV.    Gefàssbiindel,   Stranggewebe. 

Das  Gefassbûndel,    Stranggewebe    tritt  nur  bei  jenen  Ge- 
^^  dchsen   auf,    bei    denen    sicb    bestimnite   Achsenorgaue   unterscbeiden 
^ssen,  w&brend  es  allen  Lagerpflanzen  abgebt. 

Das  Gefassbûndel  gebt  ebenso  wie  aile  ûbrigen  Gewebe  au  s  dem 
V^rgowebe  des  Vegetationskegels  hervor.  Auf  seiner  ersten  Kntwickelungs- 
'^tafe  bildet  es  feine,  ans  nur  einer  einzigen,  in  ihrer  Gestalt  dem  lang- 
^estreckien  Parenchym  mehr  oder  minder  âbnelnden  Zellenart  bestebende, 
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Yon  Sachs  als  Procambium  bezeichnete  Starânge.  Erst  im  weiteren 
EntwickelaDgsgange  beginnen  und  voUenden  dièse  gleicbartigen  Ele- 
mentartheile  ibre  yerscbiedenartige  Aus-  und  UmbilduDg  zu  den  in  dem 
frûberen  Abschnitte  naber  gekennzeicbneten  Zellenarten.  Dièse  mûssen 
jedocb  nicbt  immer  sftmmtlicb  yertreten  erscbeinen.  Bei  den  Moosen 
z.  B.,  wo  es  zuerst  und  in  seiner  grôssten  Einfachbeit  als  unToll- 
st&ndiges  oder  rudiment&res  Gefàssbûndel  auftritt,  bestebt  das- 
selbe  nur  aus  einem  Ringe  yon  gestreckten,  den  leitenden  Ëlementen 
des  Bastes  analogen,  anfangs  protoplasmatiscben  Inbalt,  spàter  Flûssig- 
keit  fûbrenden  Zellen.  Die  sâmmtlicben  Elemente  treten  in  ibrer  Yoll- 
zabl  und  in  um  so  mebr  erkennbarer  und  scbarf  unterscbeidbarer  Weise 
als  yoUstândiges  Gefàssbûndel  erst  bei  den  bôber  entwickelten,  ins- 
besondere  als  Gefàsspflanzen  bezeicbneten  Gew&cbsen  auf,  obgleich  auch 
bier  in  einzelnen ,  dann  besonders  zu  beacbtenden  Fâllen  ein  oder  das 
andere  Elément  feblen  kann. 

Zur  Beobachtung  yon  Bau  und  Zusammenbang  der  Gefàssbûndel 
sind  zunâcbst  Quer-  und  Langsscbnitte  zu  yerwenden,  welcbe  dnreh  die 
betreffenden,  gegebenen  Falles  gebârteten  Pflanzentbeile  gefûbrt  sind. 
Wo  es  gilt,  sicb  einen  allgemeinen  Ueberblick  ûber  deren  Anordnnng 
zu  yerscbaffen,  da  genûgen  massig  dûnne  Scbnitte,  welcbe  den  gansen 
Umfang  der  einen  entsprecbend  kleinen  Durcbmesser  besitzenden  Ab- 
schnitte des  Stengels  der  Wurzel  u.  s.  w.  umfassen.  Fur  die  genanere 
Ërmittelung  der  Einzelheiten  des  Baues  sind  dagegen  ausreicbend  d&nne 
Scbnitte  erf orderlich ,  welcbe  auch  die  Anwendung  stârkerer  Vergrosse- 
rungen  gestatten.  Im  weiteren  Verfolge  sind  dann  die  einzelnen  Elemente 
durch  Macération  zu  trennen  und  in  der  bei  den  einzelnen  Zellenarten 
angegebenen  Weise  zu  untersuchen.  Um  sîch  ûber  den  Bestand  der 
Zellwânde,  d.  h.  darûber,  ob  dieselben  aus  reinem  Zellstoff  oder  an» 
Pectosezellstoff  bestehen,  ob  dieselben  eine  chemiscbe  Umbildung  erfahren 
baben  oder  nicbt,  und  in  letzterem  Falle  in  welchem  Maasse,  zu  unter- 
richten,  dient  zunftchst  die  Behandlung  mit  den  betreffenden  Zellstoff-t 
Pectose-,  Holz-  und  Korkstoffreagentien  und  den  betreffenden,  aus  dem 
Yorausgehenden  bekannten  Fârbeflûssigkeiten,  yon  denen  die  auf  Pectoee 
zugleich  differenzirend  wirken,  indem  z.  B.  Safranin  die  unyerholzten 
Wânde  orange,  die  verholzten  rosenroth,  Methjlenblau  die  ersteren  blau- 
yiolett,  die  anderen  grûnblau,  Naphtylenblau  jene  roth-,  dièse  blauyiolett 
farbt.  Corallinlôsung  fârbt  die  unyerholzten  Zellwftnde  rosa,  die  yer- 
holzten  und  yerkorkten  korallen-  oder  brâunlichroth.  Zu  Doppelfflrbungen 
eignen  sich  Pikro-Nigrosin  und  Pikro-Anilinblau,  wodurch  die  yerholzten 
Wftnde  gelb,  die  unyerholzten  yiolett,  beziehentlicb  blau  gefarbt  er* 
scheinen.  Methyl-  oder  Jodgrûn  und  Carmin-  oder  Hftmatoxylinlôsong 
giebt  ebenfalls  schône  Doppelfarbungen,  bei  denen  die  yerholzten  Wânde 
blaugrûn,  die  unyerholzten  roth,  beziehentlicb  yiolett  geflirbt  werden. 
Aile  dièse  Fârbungen  eignen  sich  indessen  nicbt  fur  Dauerprâparate,  da 
die  betreffenden  Farben,  mit  Ausnahme  derer  des  Carmins  und  H&ma* 
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tiqrlîni,  rasch  Terblaasen  oder  bei  der  Vorbehandlnag  fUr  deii  Kinschluss 
HigwogeD  werden.  Eine  dauernde  DoppelfSrbung  giebt  Methylviolett 
nd  Ctumiii.  Haa  bringt  ilasu  die  Schnitte  erst  in  eine  allcolinliiiche 
KttliyWîolettlArang,  entf&rbt  die  nnverho)zten  W&nde  durch  Auswaechen 
iiAlkohoI,  ILbertrftgt  fUr  burae  Zeit  in  Wasaer  nud  dann  in  eine  Carmin- 
Itoiing.  Vorgingige  F&rbung  mit  wâsseriger  Metlijlenblan-  oder  50proc. 
■Ibholijcher  Cyaninldsuug ,  ËntfKrben  der  unverholzten  Wânde  mittelst 
Alkohok,  Debertragen  in  Wasser  und  Nachfôrben  mit  Rutheniumroth 
«gicbt  Blanfilrbiing  der  verholzten  und  Rothfiirbuiig  der  unverholEten 
Elemente.  Sehr  schâne  Prfiparate  erhûlt  man,  weuo  Euerft  mit  Cysnin 
gefirbt,  daranf  mit  Aikohol  der  Farbstofi'  aus  den  unyerholzten  Wiinden 
iBtgezogen  und  das  Object  sclilieeslich  in  Xelkeuûl  gebracht  wird,  in 
nlchem  Eosin  geliiet  ist.  Verholzte  und  verknrkte  Zellwande  werden 
dibei  lenchtend  hellblau,  die  unverholzten  rusa  biH  roth-orange  gelUrbt. 
Zom  EinschlusB  verwendet  man  am  besten  Canadabalsam  oderDammar- 
Uck,  in  welche  «ber  bei  den  ersteren  FSrbungen  nnmittelbar  ans  dem 
nun  AnBwascben  beziehungi^weise  zum  Entwusi<erD  benntzten  Âlkobol, 
den  man  nus  dem  Frâparate  auf  dem  Objccttrager  mit  Flietispapier  anf- 
nimint,  ûbertragen  werden  musB,  da  nacb  meiuen  t^fabrungen  Xylol 
Mvohl  wîe  Nelkeniil  abblaseend  auf  die  blauen  Farben  wirken. 


I.    RudimentàreB   Qef aasbQndel. 

QefABsbandel  der  Laubmoose. 

Daii  unToUetândige  (jeftlsebandel  in  seiner  allereinfachateu  Oeiitalt, 
'"  der  ea  lediglich  aua  langgeatreckten  Zellen  besteht,  tritt  erat  bei  des 
Laubmooacn,  und  zwar  nocb  nicht 
durcb    aile   Gattnngen    verbreit«t 

Diejenii;en  Mooae,  welche  mit 
Beatimmtheit  einen  Ton  dem 
abrigen  Gewebe  unteracheidbaren 
Cylinder  eigenartîg  auagebildeter 
Zellen,  aiso  ein  Gefôaabflndel  in 
seiner  einfacheten  Geatalt  beob- 
acbten  laaaen,  zeigen  in  Bezug  aaf 
desaen  Bau  wiederum  einigc  Ver- 
Bchledenheiten ,  welcbe  indeasen 
wenigcr  weaentliche  ala  formelle 

Bei  Dicrannm  acoparîum,  Cli- 
matinm,  Hypnum,  Webera  t.  B. 
sind  ea  nur  einige  wenige  ent- 
weder  derbwandigere   oder  zart- 
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wandigere,  tou  dem  Stengelparenchym  kùneawegs  entsohieden  wliarf 
getrennte,  doch  ein  kleinerea  Lumen  beeitzeDde  und  briimlieh  gdEliUt 
Zellen,  welche  den  centralen  Zellanstrang  bUden.  DieBelben  aiiid  Uogw 
gestreckt,  als  dae  flbrige  Stengelparencliym,  besitsen  horisontsle,  nmit 
naoh  oben  etwas  convexe  QuerBoheîdewBnde  nnd  fïbren  dorcb  Jod  Hch 
gelb  fUrbenden  feinkdmigen,  oder  aicb  nicht  fïlrbenden  w&saerigeD  Inbtlti 
Bo  dasB  man  eie  unbedenklich  fOr  die  Sfifte  leitenden  Elemente  ansprectun 
darf.  Bei  Bryum  nimmt  dîeaer  Gef&aebflndeUtrang  einen  weit  bedenten- 
deren  Theil  des  Stengels  in  Anspmcb  nnd  ist  weit  achàrfer  abg^retut, 
beBtebt  aber  immer  noch  ans  einer  einzigen  Zellenart,  die  BÎcb  dnich 
.  zarte  Wandnngen  Ton  den  umgebenden  Gewebezellen  onterBofaeideL 

Ëinen  etwas  sa-  Yia.  235. 

sammenge  B  etztereii 
Bau,  ala  bei  den  vor- 
bergeheoden  Moo- 
■en,  habe  icb  bei 
den  Terschiedeneo 
Mnium-  und  Poly- 
triohumarten  ge- 
funden. 

Bei  den  ersteren 
beeteht  das  —  wie 
bei  der  vorigen 
Gmppe  nooh  cen- 
trale —  Gettsflbttn- 
del  auB  zwei  rer- 
scbiedenen  Elemen- 
ten,  die  sich  auf  dem 
Quereobnitte  scbon 
dnrcb  die  Bescbaf- 
fenbeit  der  Zelt- 
w&nde  unterBchei- 
den.  Die  Mitte  dee- 
Belben  wird  Ton 
einem  polygonalen 
zartwandigen  Ge- 
webe  eîngenommen, 
w  fibre  nd  der  Um- 
fang  aU8  einem 
Singe  etwas  derb- 
w  an  digérer,  gelblich 
oder  rutblicbgelb  ge- 

farbter  Zellen  beatebt.  Beobachtet  man  im  Liingaschnitt ,  ho  erscheinen 
beide  Zellenformen  weit  starker  in  die  Lange  geatreckt,  als  die  Zellen  des 
zwiHchen  dem  RindenkSrper  und  dom  GefàssbUndel  liegenden  Parencbynis. 


GefâssbuDâel  der  Laubmoose. 
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Dit  ersteran  beaitzen  Uinliobe  Qnerscheidew&nde,  wie  die  entaprechendeu 
Zelleu  d«r  oben  beaprochenen  Moose,  die  letzteren  dagegen  haben  atark 
gflQUgte  Queracheidew&ndB  und  nfiheni  aich  mehr  oder  tninder  der  Faeer- 
form.  Naoh  aasseu  wird  daa  GeftlBsbOndel  zim&obst  von  einem  Hobl- 
cylinder  Ton  diinkel  gefàrfaten  Parencbymzellen  umgeben,  nacb  denen 
erst  daa  gew&bnliobe  gestreckte  Parencbym  folgt.  Es  tritt  sonach  achon 
hier  einAnalogon  der  Gei&iBbÛiidelacbeide  der  hôheren  Eryptogamen  auf. 
Die  Polytrichninarten  baben  im  Centnua  einen  Cyliuder  von  inneren, 
weiten,  ziemlioh  atork  nod  onregeltuBasig  ail-  oder  eîuseitig  Terdickten, 
rôthliohgelb  gef&rbten  nnd  Ton  fiasaeren  dflQDwandigea,  grôssere  oder 
Ueinere  InterceUalarrKume  zwiacheD  sioh  Uasenden  Zelleu  (Fig.  235 ,  a 
and  h).  Dieaen  ianeren  Strang  umgiebt  ein  je  nacb  den  Terachiedenen 
Arteu  verscbieden  breiter  geachloaaener  Ring  einee  ragelmfiaaigen ,  zart- 
vandiges,  hellgelblicb  gefftrbten  Gewebea  (Fig.  23^,  G),  der  seinerseits 
wieder  Ton  einem  ein  bis  zwei  Reihen  breiton  Ringe  meist  achwarzbraun  . 


Fig.  235. 
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gefftrbter  dûnnwandiger  Zellen  amgeben  wird,  in  dem  wir  einen  fthn* 
lichen  Gewebetheil  wie  bei  Mnium  Yor  uns  haben.  Der  centrale  Gylindm' 
giebt  sich  im  Lângsschnitt  als  ein  Bûndel  Ton  sehr  in  die  Lange  ge- 
streckten,  mit  horizontalen  oder  Bchiefen,  im  ersten  Falle  dûnnwandîgen, 
im  anderen  Falle  yerdickten  Querwânden  znsammenstossenden,  also  £Mer- 
âhnlichen  Zellen  zu  erkennen  (Fig.  235,  a,  a.  y.  S.)  und  wird  Ton  einem 
Ringe  zartwandigen  Parenchyme  umgeben  (Fig.  235,  II,  b).  Der  hieranf 
folgende  Hohlcylinder  erscheint  aus  noch  stârker  in  die  L&nge  gesireckten, 
Eiweiessubstanzen ,  nntermischt  mit  kleinen  Stârkekômchen ,  als  InhaH 
fûhrenden  Zellen  zusammengeBetzt ,  deren  horizontale  Querwande  etwa« 
nach  oben  gewôlbt  sind  (Fig.  235,  II,  0),  Es  lâsst  sich  dieser  letsfcere 
Theil  Bomit  als  der  dem  Basttheil,  der  innere  Eing  zartwandiger  Zellen 
(b)  yielleicht  als  der  dem  Holztheil  eines  mdiment&ren  concentrischen 
Gefâssbûndels  entsprechend,  der  innere  Strang  (a)  aber  als  das  ans  der 
Festigung  dienenden  Elementen  aufgebante  Mark  anfifassen. 

Zur  Untersuchung  des  Gefâssbûndels  der  Moose  bedarf  man  zaïter 
Quer-  und  Lângsschnitte..  Die  ersteren  fertigt  man  an,  indem  man  ein- 
zelne  Stengel,  oder,  bei  sehr  dûnnstengeligen  Moosen,  ein  mittelst  dicker 
Gummilôsung  hergesteUtes  Stengelbondelchen  zwischen  HoUnndermark 
klemmt  und  dann  die  Schnitte  durch  dièses  und  das  Object  zugleich  fôhrt. 
Gute  Langsschnitte  lassen  sich  am  leichtesten  in  der  Weise  herstelltm, 
dass  man  einen  Stengel  zwischen  Kork  klemmt,  den  hervorragenden 
Theil  auf  diesen  niederstreckt  und  mit  dem  Zeigefinger  der  linken  Hand 
in  dieaer  Lage  môglichst  straff  anzieht.  Neben  diesen  Schnitten  Ter- 
saume  man  aber  auch  die  Beobachtung  von  mittelst  KaHlaage  her- 
gestellten  Macerationsprâparaten  nicht,  weil  man  durch  dièse  einen  ge- 
nauen  Einblick  in  die  Zellenformen  erh&lt. 

Schleiden:    Qrundzûge.    3.  Aufl.,  Bd.  U,  8.  79. 

8  oh  a  c  ht:  Lehrbucli  der  Anatomie  und  Physiologie.  Bd.  I,  8.  314; 
Bd.  U,  8.  34  u.  f. 

W.  Schimper:    Versuch  einer  Entwickelungsgeschichte  der  TorûnooM. 

Unger:  Ueber  den  anatomischen  Ban  des  Moosstammes  in:  Sitzong»- 
bericht  der  k.  k.  Akademie  der  Wissenschaften.    Bd.  43,  8.  497. 

Zukal:  Beitrag  zur  KenntnisB  der  Anatomie  der  Sphagneen.  Bat.  Ztjg. 
1863,  8.  853. 

Lorentz:  Moosstudien,  1864.  I.  Bau  und  EntwickelungBgeschidite  der 
Laubmooae  und  Qrundzûge  zu  einer  vergleichenden  Anatomie  der  Laubmocwe. 
Pringsh.  Jahrb.,  Bd.  VI,  8.  363,  1868. 

Haberland:  Ueber  die  phyaiologische  Function  des  Centralstrangw  im 
Laubmoosstâmmcheu.    Ber.  d.  bot.  Gesellsch.,  Bd.  I,  S.  263,  1883. 


2.    Vollst&ndiges  GefâssbûndeL 

Je  nach  dem  Yerhalten   des  die  Elemente  des   Gefâssbûndels 
zeugenden  Bildungsgewebes,  d.  h.  des  Gambiums,  unterscheidet  mmn 
zwei  Gruppen.     Wâhrt  die  Bildungsfahigkeit  des  Gambiums  nur   eine 
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bestisunte  Zeit  nnd  geht  dasselbe  dann  in  ein  als  Cambiform  be- 
leiehnetes  Danergewebe  ûber,  wie  bei  den  hôheren  Kryptogamen,  Mono- 
kotyledonen    and   manchen   Dikotyledonen ,    dann    bezeichnet   man   das 

I 

Gefâssbûndel  als  geschlossenes.  Wiederbolt  sich  dagegen  die  Neu- 
bildong  der  Gewebeelemente  mit  jeder  neuen  Yegetationsperiode ,  so 
spricht  man  yod  offenen  oder  fortwacbsenden  Gefassbûndeln. 

In  beiden  Gruppen  unterscbeiden  sicb  die  drei  Zellenarten  sowohl 
io  ihrer  weiteren  Ausbildung  aie  ihrer  Lebenstbâtigkeit ,  und  es  bilden 
dieeinen  als  Holzgefasse,  Holzfasern  und  Holzparenchym  den  Holz-,  die 
anderen  als  Bastgefasse  (Siebrôbren) ,  Bastfasem  und  Bastparencbym 
nebst  Geleitzellen  den  Basttheil  (Siebtbeil,  De  Bary)  des  Gefâss- 
bûndels,  welcbe  beide  durcb  das  Cambium  beziehentlicb  das  Cambi- 
form You  einander  getrennt  und  bei  den  ausdauernden  Dikotyledonen 
▼OD  dem  Zwiscbengewebe  (Markstrablen)  durcbsetzt  erscheiuen.  Nacb 
der  gegenseitigen  Lage  dieser  beiden  Tbeile  unterscheidet  man  drei, 
ôfter  durcb  Ueberg&nge  yerbundene,  als  collatérales,  concen- 
trisches  und  radiales  Gefâssbûndel  bezeicbnete  Formen.  In  dem 
▼orzugsweise  in  Stamm  und  Blatt  der  Pbanerogamen ,  mehr  vereinzelt 
beiden  Kryptogamen,  z.  B.  den  Equiseten,  sowie  einigen  Farnkrâuter- 
familien  (Osmundaceen  und  Ophioglossaceen)  auftretenden ,  also  sowohl 
als  geschlossenes ,  wie  als  offenes  erscheinenden  collateralen  Gefass- 
bûDdel  liegen  Holz-  und  Basttheil,  durch  das  Cambiform  oder  Cambium 
getrennt,  einander  gegenûber,  und  zwar  in  der  Regel  so,  dass  der  erstere 
der  Achse,  der  andere  dem  Umfange  des  betreffenden  Pflanzenthciles 
ZQgewendet  ist.  Als  Unterform  schliesst  sich  das  sogenannte  bicolla- 
ter  aie  Bûndel  an,  bei  welchem  je  ein  Basttheil  Tor  und  hinter  dem 
Holztheil  liegt  (Cucurbita,  Bryonia  u.  a.).  In  dem  conceutrischen 
Gefâssbûndel  nimmt  der  eine  Theil  die  Mitte  ein  und  wird  Ton  dem 
anderen  umgeben  und  es  treten  bei  demselben  insofem  zwei  Unterformen 
auf,  als  entweder,  wie  bei  den  meisten  Famkrautem,  Rhizocarpeen, 
manchen  Wasserpflanzen  u.  a.  der  Holztheil,  oder,  wie  bei  dem  Wurzel- 
Rtock  Yon  Iris,  Phragmites,  Acorus  Calamus  u.  a.,  der  Basttheil  der  Mitte 
angehôrt.  In  dem  radialen  Gefâssbûndel  der  meisten  Wurzeln  und  des 
Stammes  der  Lycopodiaceen  gehen  zwei  oder  mehrere  Holztheile  streifen- 
oder  strahlenfôrmig  von  der  Mitte  aus  und  es  liegen  gleich  yiele,  mit 
ihnen  abwechselnde  Basttheile  zwischen  denselben. 

A.    Gefâssbûndel  der  hôheren  Kryptogamen. 

Bas  Gefâssbûndel  der  hôheren  Kryptogamen  besteht  im  ausgebildeten 
Zustande  zum  grôssten  Theile  aus  Rôhren-  und  langgestreckten  Paren- 
^^Voïzellen.  Es  fehlen  demselben  indessen  die  Faserzellen  nicht  gânz- 
bch,  wenn  sie  auch  haufig  einen  yerhâltniHsmâHsig  nur  geringen  Antheil 
ftn  seiner  Zusammensetzung  nehmen  und  erst  nach  sorgfâltigster  Unter- 
suchung  darin  aufzufinden  sind. 

I>i»pel,  Mikrotkop.    IL  23 
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Das  GetneinBame  dea  GeftssbOndels  fest  a&mmtlichar  lûoriwr  g»- 1 
hdrigen  Pâansencissseu  besteht  daria,  dass  die  ToUe  Aasbildimg  aller  ■■  ^ 
der  ZiuammenaetzuDg  Theil  nehmender  E^emente  in  kurzer  Zeit  erreidit 
wird ,  eioe  Nacbbildang  der  letateren  daon  nicht  mehr  erfolgt  nnd  dm 
die  EntwickelangBfolge  aich  von  einem  oder  mehreren  in  dem  Cambinm- 
Btrange  nahezu  peripherisch  gelegenen  pDnkten  ans  entweder  naeh  der   , 
Innenseite  bin,  oder  nach  mehreren  Ton  dem  Entvickelnngsoentnun  au- 
strahlenden  Richtnngen  Un  voUzieht    In  Beeng  auf  die  Ânordnnng  dn 
▼ersobiedenen  Elementarorgane,  beKÎebentlich  der  Stellung  Ton  Hola-  ond 
Basttheil,  fînden  wir  in  den  verachiedenen  Familien  die  drei  weiter  o1mi 
gekennzeichneten  Formen  des  Gef&Bsbûndele  Tor. 

a)  Glenuiabandfll  der  BchaohtaUialiiie. 

Die  GefKssbQndel  der  Schachtellialme  bilden  einen  den  groasen  m» 
tralen,  durcb  theilweiae  ReBorption  des  Markea  entatandenem  LnilgaBg 
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Fig.  236. 
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Timgebenden  Kreis,  werden  darch  breite  Sohichten  weiter  Parenchym- 
zellen  yon  einander  getrennt  und  stellen  eine  eigenartig  aoBgebildete, 

den  Uebergang  su  dem  concentriscfaen 
yermittelnde  Unterform  des  coUateralen 
Gef&SBbÛndels  Tor. 

Die  nach  dem  Marke  gewendete 
Seite,  d.  fa.  der  Holztheil,  wird  zum 
grÔBsten  Theile  tod  einem  weiten  Luft- 
gange  eingenoinmen ,  der  duroh  Ré- 
sorption eines  Stranges  yon  gestreokten, 
hier  and  da  mit  einzelnen  Gefftssen 
oder  Gefasszellen  untermiscfaten  dûnn* 
wandigen  Parenchymzellen  entstanden 
ist.  In  seine  Hdhlung  ragen  jederseits 
eines,  zwei  oder  mehrere  ring-,  spiral- 
oder  netzfôrmig  yerdickte  Gefasszellen 
fainein  (Fig.  236,  Q),  and  der  Umfang 
wird  Ton  ziemlich  regelm&ssigem,  derb- 
wandigem,  engerem  Parenchym  gebil- 
det,  welcfaes,  je  nach  yerschiedenen 
Arten,  Ton  den  oben  erwfthnten  dick- 
wandigen  oder  weitlumigen,  dûnn  wan- 
digen Zellen  umschlossen  wird.  Zwei 
andere  Gruppen  Ton  Gefasszellen  finden  sich  nach  der  Rîndenseite  fain 
zu  beiden  Seiten  (G^').  Von  diesen  Tier  Gefïissgruppen  und  dem  dûnn-, 
bei  manchen  Arten  auch  ziemlich  dickwandigen  Parenchym  des  Grund- 
gewebes  eingeschlossen  erscheint  der  ans  Terschiedenartigen  Elementen 
bestehende  Basttheil. 

Ztir  Ermittelung  der  einzelnen,  das  Gef&ssbOndel  zusammensetzen- 
den  Elemente  und  der  fOr  dièse  in  Betracht  kommenden  StractarTerhftlt- 
nisse  mtiBsen  neben  dem  Querschnitte  radiale  Lftngsschnitte  und  Mace- 
raiionspr&parate  yerwendet  werden.  Der  Holztheil  besteht  aus  nur  zwei 
Zellenformen  aus  den  erw&hnten  ring-,  spiral-  oder  netzfôrmig  Terdickten 
Rôhrensellen  and  langgestrecktem,  stftrkefftfarendem  Parenchym,  welches 
theils  die  Umgebung  des  Luftganges,  theils  die  Verbindung  zwischen 
den  beiden  ftoaseren  und  inneren  Gefasszellengruppen  bildet.  Der  Bast- 
theil dagegen  làsst  schon  auf  dem  Querschnitte  drei  Terschiedene  Zellen- 
formen erkennen.  Die  Gbmndmasse  desselben  besteht  in  der  Regel  aus 
siemlich  regelm&ssigen ,  dûnn  wandigen,  engen,  stftrkefûhrenden  Zellen 
(Fig.  236, 1,  Bp),  Zwischen  diesen  finden  sich  Tereinzelt  oder  in  kleinen 
Oruppen  Ton  zwei  bis  drei  neben  einander  liegend  Zellen  Ton  weiterem 
Lumen  und  mehr  unregelmàssig  Tieleckiger  bis  rundlicher  Gestalt  ein- 
gelagert,  die  entweder  feinkôrnigen  Inhalt  oder  Luft  ffthren  (Fig.  236, 
I,  Bg),  An  der  Aussenseite  endlich  trifft  man  eine  ununterbrochene 
Reihe  oder  mehrere  kleinere  Gruppen  Ton  Zellen  mit  mehr  oder  minder 
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engem,  rundlichem  Lumen  und  starkerer  ail-  oder  einseitiger  Wand- 
yerdickung  (Fig.  236,  I,  J9/,  S.  354).  Ein  passender  Lângaschnitt  lisst 
dièse  drei  Elemente  sofort  auf  das  Klarste  Ton  einander  untencheideD. 
Die  regelmâssig  polygonalen  Zellen  erweisen  sich  als  langgestreektes 
Parenchym  mit  horisontalen  Querwânden  (Fig.  236,  II,  J5|>,  a.  v.  S.).  Die 
weiteren,  in  dièses  letztere  eingestreuten  Zellen  besiizen  st&rker  yerdickie, 
siebfbrmig  durchbrochene,  horizontale  oder  wenig  geneigte,  nach  oben 
etwas  conyexe  Scbeidew&nde ,  ûber  welche  in  der  Regel  eine  schleîmig 
kôrnige  Inhaltsmasse  gelagert  ist,  und  sind  somit  als  die  dem  Baste 
eigenthûmliohe  Gefassform:  Siebrôfaren  anzusprechen  (Fig.  236,  U,Bg\ 
wàhrend  die  dritte  Zellenform  ecbte  Faserzellen,  Bastfasem  u.  s.  w.  bildei 
(Fig.  236,  II,  Bf). 

Ëtwas  anders  als  in  dem  Stengel  gestaltet  sicb  die  Vertheilung  der 
Klementarorgane  in  dem  einzigen  mittelpunktstândigen,  yon  einer  Scheide 
tangential  etwas  in  die  Lange  gezogener  dickwandiger  und  braon  ge- 
Hirbter  Parenchym  zellen  umgebenen  Gefftssbûndel  der  WurzeL  Bier 
nehmen  die  hier  und  da  mit  Parenchym  untermischten  Grefasszellen 
etwa  die  Mitte  ein  und  werden  nach  aussen  auf  drei  Seiten  von  lang- 
gostreckten,  engen  Parenchymzellen  umgeben,  wâhrend  die  vierte  Seite 
Ton  dieser  Zellenart  und  einigen  durch  ein  weites  Lumen  sich  kund- 
gebenden  BastgefSlssen  eingenommen  wird.  In  einzelnen  Fâllen  findet 
sich  statt  der  centralen  Gef&ssgruppe  nur  ein  einziges  weites  (jefass, 
welches  nach  Schacht  sp&ter  resorbirt  werden  soU,  so  dass  an  dessen 
Stelle  ein  Luftgang  tritt. 

b)  Gfrefftnbûndel  der  Lyoopodiaoeen. 

Bei  dieser  Pflanzenclasse  finden  wir  entweder  nur  ein  einziges  (Lyco- 
podium)  oder  mehrere,  manchmal  durch  ein  wahres  Zwischengewebe 
getrennte  (Selaginella) ,  bei  den  ersteren  der  radialen,  bei  den  andereD 
der  concentrischen  Form  angehôrende  zwei-  bis  mehrstrahlige  Gefâss- 
bundel ,  welche  die  Mitte  des  Stengels  einnehmen  und  entweder  durcb 
eine  mehrschichtige  Scheide  dickwandiger,  faserfôrmiger  Zellen  oder  ein 
schwammfôrmiges  Gewebe  yom  Grundgewebe  getrennt  werden  (Fig.  237 
und  238). 

In  der  Zusammensetzung  des  Gefâssbûndels  zeigen  beide  GattungeD 
eine  fast  yoUstândige  Uebereinstimmung. 

Der  Holztheil  besteht  aus  weiteren  und  engeren  GefilssEeUen,  Ton 
denen  die  ersteren  mehr  nach  dem  Inneren  auftreten  und  treppenformig 
porôse  Yerdickung  beobachten  lassen,  wâhrend  die  anderen  auf  einzelne 
Punkte  oder  grôssere  Strecken  der  Peripherie  yertheilt  sind  und  zum 
Theil  treppenformig  porôs,  zum  Theil,  und  zwar  an  den  nach  aussen 
gewendeten,  also  âlteren  Stellen  der  einzelnen  Bander,  ring-  und 
spiralfôrmig  Terdickt  erscheinen.  Die  G«stalt  des  Holztheiles  ist  auf 
dem  Querschnitte  theils  lappenartig  bandfôrmig,  theils  rundlich,  naheza 
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faùfBrmig,  nnd  ea  encheinen  die  einzelnen  derart  geetalteten  Bftader  bei 
Lycopodinm  entw«d«r  darcfa  einzelDe  Bchmâlere,  auB  nur  engeo  Oe^sB- 


Kf.  M.   qnaïubiillt  dnrsh  àta  BMnctl  tou  IiroopoiUiun  Hinotlniuii.    9  FiiMnah«lde.  P  GafkH- 

dannnikdgsi  Pwnaebja  lu  d»  IJmgibung  i  .  -    -  -  

B  BhI1Ii«U  iat  OaflUaMUidali.    V«8i.  1 


Mllen  beatehende  Brflcken  mit  eiouiâer  verbuadeu,  oder  sucb  Tereinzelt 
inaerhiJb  des  BasttheileB  geBtellt. 

Flg.  238. 
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DerBasttheil  nimmt  die  ganse  Peripherie  des  GtefÏBsbanâelB  ton  nnd 

zieht  BÏch  bei  Lycopodium  zwisohen  die  einzelnen  BAud«r  des  Holstiieîlu 

hinein ,  eo  dase  bei  iiiehrf»cher  Verbiaduag  dieser  nicht  aelten  einselne 

kleinere  Bastgruppen  inmitten  der  GefSsszellen  auflreten.   Die  ina&mmen- 

Fig.  230. 


aetzenden  Zelleii  sind  dreierlei  Art.     ZuuJicUst  erscheint  aU  GrundinasBe 
fin  enges,  derbwandtgea,  langgeatrecktea,  Stârke  fahrendee  Parenchriu, 

')  Die  Bezekbnung  fiir  iHe  GefUiebundelelemeiite  iet  fiir  oUe  folgendfn 
Filfuren  gleich,  es  betleulet:  0  Oefasw  odt^r  OeffiMxoLIeii,  Bg  BMtgeiiUM  (Bicb- 
rijliren),  Hf  Waiztweni,  ffp  HolEparenchym,  il/ Baitfaiem,  Bp  Baatpuenchym. 
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inmitteii  deiBan  die  bei  Lycopodiom  sebr  weiten,  bei  Seloginella  (arborea) 
ireniger  veitcn  Siebrdbren  ibres  PUtz  nebmen,  nnd  zwar  eotwed«r  ver- 
«iiiKelt  nnd  dnrob  eiae  oder  mehrere  Reiben  des  PareDcbTnu  von  einander 
gvtrennt,  oder  lu  kleineren  Gruppen  rereinigt  (Fig.  239,  I,  Bg).  Die 
dritt«  Zellenform  besteht  ans  wabren,  durch  engeres  Lumen  nnd  at&rkern 
Fig.  23S. 


WaQdTerdicknng  sicb  atuBoicfanenden  Faserzellen.  BieBsIben  erscbeinen 
beî  Lycopodiom  in  kleineren  Crrnppen ,  namentlich  da ,  wo  die  zwiscben 
die  Bander  des  Holztbeiles  eingescbobenen  Bastbânder  in  den  ftnBieren 
Bastring  flbergehen,  bei  Selaglnells  dagegen  mebr  Tereinzelt  innerhalb 
des  letzteren. 


o)  O-efllBibllnâel  der  Fomïrftuter. 

Die  einzelnen,  bald  mebr  der  Kreisform  aich  n&bemden,  bald  band- 
g  ia  die  Lftnge  gestreckteii  Geftaabûndel  bildea  bier  im  eigentlichen 
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Stengel  einen  daa  Mark  uingebenden  Kreis.  Von  dem  Pu«n«hrm  des 
Markes  and  der  Rinde  werden  dieselben  in  der  Regel  dnrch  eine  Scheide 
in  radioler  Richtung  Terschmâlerter,  dOnnwandiger,  bis  ein-  oder  ailMÎtig 
verdiokter,  gestreckter,  b&nfig  faserftlinliclier  ParenchTmzellen  getrennt. 
Hier  und  da  indesBen  iat  der  Uebergang  auB  den  parenchymatiicfaen 
Elementen  des  GefÈlBsbilndelB  in  jene  des  allgemeinen  Pareachyms  eine 
mehr  allm&Iigs  (Osmonda). 

Seinem  allgemeinen  Ban  nach  zeigt  das  Gef&ssbandel  der  Fam- 
krSnter  zwei  verechiedene  Formen.  Bei  denen  ans  den  Familieo  d«r 
Hymen ophyllaceen,  Folypodiac«en,  Cyatheaceen,  Gleicheniaoecn,  Schizaea- 
ceeu  and  Usrattiaceea  gehôrt  es  der  concentriscben  Form  an  uad  die 
Mitte  desselben  wird  von  dem  Holztbeile,  der  Umfang  aber  Ton  dem 
Bnsttheile  eingenominen  (Fig.  240).  Die  OphioglosBacean  nnd  Osmunda 
Fig.  240. 


dagegen  besitzen  ein  collatérales  Bdndel,  welcbes  im  WurzelBtock  aua 
durcb  parenchymatischeB  Zwiscbengewebe  getrennten,  in  einen  Kreia  an- 
geordneten,  keilformigen  Einzelbflndein  beatebt,  in  dem  Wedeletiele  aber 
eine  bandartige,  halbmond-  oder  hafeisenfônntge  Gestalt  besitzt,  wfthrend 
der  Eolztbeil  nach  innen,  der  Basttbeil  nach  aussen  gelagert  eracheint. 
Die  Ëlemente  der  beiden  Theile  sind  bei  beiden  Formen  im  Allgemeinen 
gleicbartig  angeordnet  und  gebaut 

Der  Holztheil  besteht  mindestena  sus  zwei,  in  mancben  FâUen  aber 
aua  drei  Zelleuformen.  Im  erateren  Falle  findet  sich  neben  gefâBsartigen, 
langgeatreckten,  spindeiformig  endenden  Ruhrenzellen  nur  Unggestrecktea 
Parencbym ,  wâbrend  im  anderen  zu  dieBem  noch  eclite  Getlaae ,  d.  h. 
Rôbrenzellen  mit  von  jener  der  SeitenwiLnde  abweicbender  Stnictur  der 
mehr  oder  minder  achief  geneîgten  Qneracheidewânde  hinzutreten.    Haa 
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vird  daher  bei  der  einaohlftgigeii  Untersuchung  seio  Angenmerk  besoo- 
d«rB  auf  dieae  TerhSltnÎBse  zu  richten  haben. 

Die  BAhreniellen ,  welcbe  die  alt«sten  Tbeile  des  GeftssbQiidek  bîl- 
den,  besitieD  eia  enget  Lnmen  nnd  sind  ring-  oder  spiralfônnig  verdickt, 
wAhiend  die  spAter  entstandenen,  meiet  bedentend  weiteren,  die  bakannte 
treppenfSmùge  Verdickang  beobachten  Uaaen.  Hierbei  treteo  danu  aber 
die  BcboD  weîter  oben  berûhrten  VerBchledenheiten  aaf,  indem  nur  da, 
■wo  je  zwei  Gefôsse  an  einander  grenzen ,  entscbieden  in  die  Breite  ge- 
zogene,  behSfte  Poren  auftret«n,  wibrend  dièse  da,  wo  Rôhrenzellen 
an  Parenohymzellen  oder  e&ge  faierartige  Zellen  gi-enzen,  ein  mehr 
Fig.  241. 


FIg.  MI.   1  Qmrwludn  kiu  do»  0«ltHbaiidt 


plarti  kqnUliUi    Vargi.  1 


oder  mtnder  kreiaffirmiger  Hof  mit  Bpaltenfôrmigem  Porenoanal  erBcbeint 
(Fig.  241,  I  n.  II).  IHe  Darchbre<diiing  der  QaerBcbeidewand,  w«lohe 
aioh  Bsbr  achOn  bei  anaerem  einbeîmiBcben  Adlerfam  beobacbten  lâsat, 
ZAtgt,  aoweit  meine  Beobaohtungen  reichen,  nnr  die  firûher  erw&hnte 
leiterfBrmige  YerdickoDgaform  (Fig.  241,  I,  (?,  mit  einzelnen  Resten  der 
dnrducboittenen  Qaerwind«). 
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DftB  Holiparenchym  eteht  theils  zwiBchen  den  Bâhreiiselleii,  ti 
der  nâchaten  Umgebang  dieser  letzter«n  aIs  Scheide  zwischeD  Hol 
ButtheU.  DsBselbe  ist  laDggeatreokt  and  fohrt  gleich  jenem  der  h 
GewAobBe  SUrke.  Die  LângavAnde  sind,  wo  eie  an  gleichartige  Eli 
gremen,  glatt,  d.  h.  obne  verdanote  Stellen  der  Becnnd&ren  Verdie 
achiclit,  besitzen  aber  da,  «o  sie  mit  Gef!luEeUen  znsammenb 


FiK-  241. 


seichte,  geschloBsene  und  unbehofte  Poren,  deren  Geetalt  mit  d 
Porenhofes  der  angrenzentlen  GefùBswânde  Obère instimmt. 

An  der  Zasammenaetziing  des  Baattheiles  nehnien  die  drei  ve 
deoen  Zellenfonnen  Theit.  Der  groesere  Theil  wird  in  der  Reg- 
niehr  oder  minder  regelmKasig  vieleckîg  gestalteten,  dunnwa 
Parenchymaellen  eingenommen,  welche  in  jeder  Iteziebung  jenen  de> 
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theileB  gleichen.  Innerhalb  dieser  treten  auf  dem  Quersclmitte  sich  durch 
weiteres  Lumen  kenntHcli  machende,  entweder  eine  mehr  oder  minder 
zusammenhàngendè  Reihe  oder  kleinere  Gruppen  bildende  Zellen  auf, 
welche  statt  St&rke  entweder  einen  trûblich  feinkôrnigen  Inhalt  fiihren 
oder  entleert  erscheinen  (Fig.  241,  lyBçy  a.  y.  S.).  Beobachtet  man  dièse 
Elemente  auf  dem  L&ngsschnitte ,  so  geben  sich  dieselben  sofort  als  die 
Rdhrenzellen  des  Basttheiles,  d.  h.  als  die  Siebrôhren  (Bastgefâsse)  zu 
erkennen.  Dieselben  sind  stark  in  die  L&nge  gezogen  und  steben  bei  dem 
Adlerfam ,  sowie  bei  dem  tropischen  Baumfam  mittelst  schief  geneigter 
Querwftnde  in  Yerbindung,  welcbe  eine  der  in  Fig.  186,  II  n.  III,  und 
Fig.  187,  III  u.  IV,  dargestellten  âbnlicbe  Stmctnr  erkennen  lassen.  Die 
Lângswànde  zeigen  sowohl  bei  ein-  und  derselben  Art,  wie  bei  yerschie- 
denen  Arten  und  Gattungen  in  ihrer  Structor  mannigfache  Abwechselung, 
stimmen  aber  darin  ftberein,  dass  sie  die  diesem  Elemente  des  Bastes 
eigenen  Siebporen  der  secnndâren  Verdickung  unzweifelhaft  erkennen 
lassen.  Bei  dem  Adlerfam  ist  in  der  Regel  bei  den  weiteren  Bastgefâssen 
eine  weitmaschige,  netzfôrmige  (Fig.  241,  II,  Bg),  bei  den  engeren  eine 
mndlicb  oder  lânglicbrund  porôse  Yerdickung  yorhanden,  zwischen  deren 
Leisten  oder  innerhalb  deren  schmalem  Hofe  die  kleinen  Poren  auftreten. 
Die  Ton  mir  bia  jetzt  untersuchten  Banmfame  dagegen  zeigen  an  ihren 
meist  sehr  weiten  Siebrôhren  kleinere  mndliche  oder  lânglichrnnde,  ziem- 
lich  unregelmàssig  ûber  die  Làngswand  zerstreute  Siebporen  und  âhneln 
80  theils  den  engeren  Bastgefâssen  yon  Pteris,  theils  jenen  der  Lycopodien. 
Die  dritte,  bald  mehr,  bald  minder  deutlich  entwickelte  Zellenform  nimmt 
ihre  Stellung  nach  aussen  yon  den  Siebrôhren,  und  zwar  bisweilen  in 
unmittelbarer  Berûhrung  mit  denselben  oder  etwas  zwischen  sie  ein- 
geschoben,  nahe  gegen  die  in  der  Regel  durch  eine  Parenchymzellenreihe 
yon  ihnen  getrennte,  aus  diinnwandigen ,  radial  zusammengedrûckten, 
spâter  sich  brâunenden  Zellen  bestehende  Gefassbûndelscheide ,  wo  sie 
entweder  eine  nahezu  ununterbrochene  Reihe  oder  Gruppen  yon  einer 
grôsseren  oder  kleineren  Anzahl  yon  Zellen  bildet  (Fig.  241, 1,  Bf),  Auf 
dem  Querschnitte  geben  sich  dieselben  durch  ihr  enges  Lumen  und  die 
starkere,  in  hôherem  Aller  hell-  bis  dunkelgelb  gefarbte,  secundâre  Ver- 
dickung zu  erkennen,  wahrend  sie  auf  dem  Langsschnitte  sowohl  als 
bei  den  Macerationsproducten  entschiedene  Faserform  zeigen  (Fig.  241, 
II,  Bf),  welche  fftr  manche  Baumfame  insofem  etwas  Eigenthiimliches 
hat,  als  sich  yon  Strecke  zu  Strecke  tonnenfôrmig  erweiterte  Stellen 
finden.  Wir  haben  in  denselben  somit  die  Faserzellen  des  Bastbûndels, 
d.  h.  die  Bastfasern,  y  or  uns. 

In  dem  Wedelstiele  mancher  tropischen  (Cyathea,  Asplenium)  und 
einzelner  unserer  einheimischen  Famkràuter  (Osmunda,  hier  und  da 
anch  Pteris)  lassen  sich  Strftnge  yon  eigenthûmlich  ausgebildeten,  paren- 
chymatischen  Zellen  beobachten  (Fig.  242,  a.  f.  S.),  welche  wahrscheinlich 
zar  Aufnahme  yon  Absonderungsproducten  bestimmt  und  den  Harz-, 
Gummi-  und  Milchsafbg&ngen  der  Phanerogamen  an  die  Seite  zu  stellen 


"^ 
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sein  dflrften.    Dieselben  treten  eotweder  einzeln,  oder  —  bei  l&Dger  g«- 
dehnten,  anf  dem  Qaerechnitt«  baudartigen  GeftsabAndeln  (Osmunda)  — 
EU  mehreren  an  der  naoh  innen  gewendetes  Seite  des  GeftasbOndels  auf. 
Fie.  3<2. 


m 


Flg,  ua.    I  Qur-,  n  UDguchnitt  duroh 
g  ObAUib,  p  Fv«iohym  dat  ZwiaeheDgew«bM. 


Die  an  der  ZuRammensetzang  Theil  nehmenden  Zellen  sind  meut  ud- 
regeliDfiBeîg  polyëdmcb  oder  rundlicb ,  von  «eitem  Lumen ,  hier  nnd  da 
mit  einer  geiblichen,  ôtartigen  bis  harzigen  Masse  angefOlH  tmd  besitïen 
entweder  eine  nur  wenig  verdickte  oder  eine  etwas  atârker  verdickle 
ZeUstoShOlle  mit  porSsen  oder  netiformigen  YerdickungBschichten.    . 


d)  OenUabândsl  d«r  Bbisooarp«en. 

Sas  der  conoentriechen  Form  angehôrende  GeftasbUndel  der  Gat- 
tung  Marfiilea  ist  in  Stengel  und  Wedelatiel  in  versehiedener  Ctesttlt 
gebaut.  In  dem  erateren  eracbeint  dasBelbe  auf  dem  Quersohnitt  unUr 
der  Form  eines  Ringes,  velcher  einen  centrale»  Cylinder  yon  sehi 
dickwandigen ,  braun  gefïrbten  Fasencellen  umgiebt  und  dnrch  eine  siu 
einer  Lage  in  tangentialer  Riobtong  gestreokten  Parenchymzallen  ge- 
bildeten  Scheide  von  dem  Grondgewebe  und  dem  centralen  Cylinder 
getrennt  ist  (Fig.  243).  Der  Holztheil  tritt  ebenfalla  nnt«r  der  Font 
einea  Ringes  auf,  der  nur  an  einer  Seîte  darch  einen  scbmalen  Streifen 
des  Sastparenchyms  nnterbrochen  ist,  irelcher  daa  anf  der  Innen-  Bnd 
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Aussenaeite  nm  den  Holztheil  gelagerte  Bastgewebe  verbindet.  In  detn 
Wedelstiele  dagegen  ist  das  GeftsBbiindel  etn  im  wahren  Sinne  des 
'Wort«B  centrales,  indem  die  ganze  Mitte  davon  eingenommen  wird.  Der 
Holztheil  bildet  hier  zwei  allseitig  von  Basttbeilen  amgebene,  and  Bolober- 
Fia.  243.  weiae    von    einander    ge- 

trennt«,  halbmondfdrmige 
B&nder ,  welche  diver- 
girend  mît  den  convexen 
Seiten  einander  znge- 
wendet  sind. 

Der  Holztheil  beateht 
auB  Behr  dickwandigen 
GeiÏBBzellen ,  welche  an 
den  &lteaten  Stellen  des- 
selben,  wo  sîe  zugleich 
aehr  eoge  sind,  die  ring- 
and  Bpiralfôrmige,  in  den 
jOngerenTheilen  aber,  wo 
aie  nacb  und  nach  weiter 
werden  —  und  im  Wedel- 
Btiele  BOgar  ganz  beden- 
tende  Bimensionen  an- 
nehmen  —  die  treppen- 
fbrmige  Verdickung  mit 
'.  gehr  engen  Porencanftlen 
i*nd.i.  M  <^i^„  ««w  Tertiokin  z«i.n  (M„»).  v«-  ^nj  kkinsn  Hafen  beob- 

gl(lli*nillg  I  :  IM. 

achten  lasBen.  Nur  hier 
and  da  findet  aich  einlnal  eine  langgeBtreckte  Par^nchymzelle  den  Geiass- 
zellen  eingestrent,  in  der  Regel  nimmt  das  wenig  Sttkrke  fûfarende  Holz- 
parenchym  seine  Stellaag  in  der  unmittelbaren  Umgebnng  der  Geiïas- 
zellenbânder  (Fig.  244,  a.  f.  S.)- 

Der  Baattheil  des  GeftlBabilndels  wird  dagegen  auB  den  drei  be- 
kannten  Zellenfonnen  gebildet.  Die  Hauptmasse  wird  von  ziemlich  regel- 
mÏBeigem,  Stftrke  fUbrendem  Bastparenchym  gebildet,  welchem  eine 
mehr  oder  minder  grosse  Zabi  von  meiat  einzein  stebenden  weiteren,  aich 
auf  dem  Lângsacbnitte  ala  die  Siebrdhren  zu  erkennen  gebenden  Zellen 
eingestreut  iat.  In  ihrer  Stmctnr  stimmen  die  letzteren  annàbernd  mit 
jenen  der  Equiseten  ûberein.  Die  Querw&nde  sind  in  der  Regel  mebr 
oder  wenignr  geneigt  und  von  feinen  Poren  siebfônnig  dnrcbbrochen. 
Die  L&ngswftnde  dagegen  enobeinen  meist  glati;  nur  in  einzelnen  Fâllen 
beobacbtet  man  auf  denaelben  die  cbarakteriatiachen  Siebporen  (Fig.  244, 
II.  Bg).  AIb  dritte  Zellenform  treten  Faserzellen  mit  nicht  gerade  sebr 
bedeutend  verdickten  Wâaden  anf,  welche  aich  indeasen  auch  auf  dem 
Querachnitte  durch  die  geringen  Bimensionen  bemerklich  macben.  Die- 
selben  steben  in  dem  Stengel  meist  in  einer  Reibe  an  dem  Umfange  des 
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engem,  rundlichem  Lumen  und  starkerer  ail-  oder  einseitiger  Wani^« 
yerdickung  (Fig.  236,  I,  Bf^  S.  354).     Ein  passender  LftngSBchnitt  lte%( 
dièse  drei  Elemente  sofort  auf  das  Klarste  von  einander  untencheiden. 
Die   regelmâssig  polygonalen  Zellen    erweisen   sich  als  langgesirecktes    1 
Parenchym  mit  horizontalen  Querwfinden  (Fig.  236,  II,  ^|>,  a.  y.  S.).  Dfe    j 
weiteren,  in  dièses  letztere  eingestreuten  Zellen  besitzen  stârker  yerdickte,    J 
siebformig  durchbrochene ,  horizontale  oder  wenig  geneigte,  nach  oben    f 
etwas  conyexe  Scheidew&nde ,  ûber  welche  in  der  Regel  eine  schleimig    f 
kôrnige  Inhaltsmasse  gelagert  ist,  und  sind  somit  als  die  dem  Baste    I 
eigenthûmliche  Gefassform:  Siebrôhren  anzusprechen  (Fig.  236,  11,^^),    | 
wâhrend  die  dritte  Zellen form  echte  Faserzellen,  Bastfasem  u.  s.  w.  bildet 
(Fig.  236,  II,  Bf), 

£twas  anders  als  in  dem  Stengel  gestaltet  sich  die  Yertheilung  der 
Ëlementarorgane  in  dem  einzigen  mittelpunktstfindigen,  yon  einer  Scheide 
tangential  etwas  in  die  Liluge  gezogener  dickwandiger  und  braun  ge- 
ftirbter  Pareuchymzellen  umgebenen  Gefôssbûndel  der  Wurzel.  Hier 
nehmen  die  liier  und  da  mit  Parenchym  untermischten  Gefasszellen 
etwa  die  Mitte  ein  und  werden  nach  aussen  auf  drei  Seiten  von  lang- 
gestrcckten ,  engeu  Parencliymzellen  umgeben ,  wâhrend  die  yierte  Seite 
von  dieser  Zellenart  und  einigen  durch  ein  weîtes  Lumen  sich  kosd- 
gebenden  Bastgefassen  eingenommen  wird.  In  einzelnen  F&llen  findei 
sich  statt  der  centralen  Gefassgruppe  nur  ein  einziges  weites  (jefiiBS, 
welches  nach  Schacht  spater  resorbirt  werden  soll,  so  dass  an  dessea 
Stelle  ein  Luftgang  tritt. 

b)  GefftMbfindel  der  Lyoopodiaoeen. 

Bei  dieser  Pfian  zen  classe  finden  wir  entweder  nur  ein  einziges  (Lyco' 
podium)    oder    mehrere,   manchmal   durch  ein  wahres  Zwischengeweb^ 
getrennte  (Selaginella) ,  bel  den  ersteren  der  radialen,  bei  den  anderer> 
der  concentrischen  Form  angehôrende  zwei-  bis  mehrstrahlige  Geias»' — ' 
bûndel ,  welche  die  Mitte  des  Stengels  einnehmen  und  entweder  durcie 
eine  mehrschichtige  Scheide  dickwandiger,  faserfôrmiger  Zellen  oder  ein 
schwammfôrmiges  Gewebe  yom  Grundgewebe  getrennt  werden  (Fig.  237 
und  238). 

In  der  Zusammensetzung  des  Gefâssbûndels  zeigen  beide  Gattungeu 
eine  fast  vollstandige  Uebereinstimmung. 

Der  Holztheil  besteht  aus  weiteren  und  engercn  Gefasszellen,  von 
denen  die  ersteren  mehr  nach  dem  Innercn  auftreten  und  treppenfôrmig 
porose  Yerdickung  beobachten  lassen,  wâhrend  die  anderen  auf  einzelne 
Punkte  oder  grossere  Strecken  der  Peripherie  yertheilt  sind  und  zum 
Theil  treppenfôrmig  porôs,  zum  Theil,  und  zwar  an  den  nach  aussen 
gewt'ndeten,  also  âlteren  Stellen  der  einzelnen  Bander,  ring-  und 
spiralformig  yerdickt  erscheinen.  Die  Gestalt  des  Holztheiles  ist  auf 
dem  Querschnîtte  theils  lappenartig  bandformig,  theils  rundlich,  nahezu 
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Armig,  and  es  erBcbeinen  die  einzelnen  derart  gestalteten  BAnder  bej 
podium  entweder  dnrch  einselne  achmSlere,  aus  Dur  engen  GeRss- 


I.  QDtnohnllt  donh  dsn  SUngcl  tdb  Lfoopodiom  kasoUniui 
Idulde  and  d<Lnawuidl^«  Pareuehjm  In  dâr  Umgebimg  dM  OflOMbond^Ui  H  Holithvll, 
B  ButUudl  da>  0«ll«bOnd«li.    Tsrgr.  1  :  IIC. 


I  bestebende  Brflcken  mit  etnander  Terbanden,  oder  aucb  vereinzelt 
halb  des  BaBttbeilra  geetellt. 
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Der  Basttheil  nimmt  die  ganse  Peripherie  des  GefftBsbftndda  mn  tmd 

aielit  Bick  bei  Lycopodium  zwiaohen  die  «inzelDen  Bander  des  Holxtliûles 

hisein ,  bo  daee  bei  mehrfach«r  VerbÎDdung  dieeer  nicht  Belten  einielne 

kleinere  Bastgruppen  inmitten  der  Gensszellen  auftreten.   IKe  xuamn 

Kg.  33S. 


setzenden  Zelleii  nind  dreierlei  Art.     ZunilchBt  erscheiitt  als  GrundmasBe 
fin  enges,  ilerbwandîgeB,  langgestrecktes,  SUirke  fûhrendes  Parenchym, 

')  Die  Bezeiclinung  fiir  die  GefiiBBbuDdelelemente  ist  tm  aile  folgenden 
Kiguren  glejch.  ea  bedeutet:  Q  GefttBe  oder  OelSuivUeD,  Bg  BastgeOne  (Bieb- 
râlireo),  /// Holzfa»em,  iffi  Boliparencbym,  B/BMtfaieni,  Bp  BaotpaMnclijnD. 
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oiitteit  desseo  die  bei  Ljcopodînm  Bebr  weiten,  bei  SelaginelU  (arborea) 
niger  weit«D  Siebrôhren  ibren  Platz  nehmen,  und  zwar  entweder  ver- 
lEelt  und  dnrch  eine  oder  mehrere  Reihen  dea  ParencIiTma  von  einander 
;reniit,  oder  su  kleineren  Gruppen  vereinigt  (Fig.  239,  I,  Bg). 
tte  Zellenform  beateht  aug  wahren,  durch  engerea  Lumen  a 
Tig.  339. 


Die 
md  atArkere 


ndTerdickang  sich  aasEeichnenden  Paaerzellen.  Dîeaelben  eracheinen 
Lycopodium  in  kleineren  GnippeD,  namentlicb  du,  wo  die  zwiachen 
Bander  dea  HoJztheilea  eingeschobenen  Bastbftnder  in  den  anaeeren 
itring  Ubergchen ,  bei  Selagineila  dagegen  mehr  Tereinzelt  înnerbalb 
letzteren. 


o)  QefKasbCndal  der  Tamkrftuter. 

Die  einzelnen,  bald  mehr  der  Kreiaform  sich  n&hemden,  bald  band- 
ig  in  die  LKnge  gestreckten  Geffteebiindel  bîlden  hier  im  eigentliohen 
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Stengel  einen  daa  Mark  umgebenden  Kreia.  Von  dem  Parenehym  ckui 
MarkeB  and  der  Binde  werden  dieselben  in  der  Regel  dorcb  eineSchùd^ 
in  radialer  Richtung  TerBchmftlerter,  dûnnwandiger,  bii  ein-  oder  sllHitig' 
Terdickter,  gestreckter,  h&nfig  faserâbnlicher  Parenohymzellm  gstrennt. 
Hier  und  da  indeseen  iet  der  Uebergang  aus  den  parenchymaiiscfani 
Elementen  des  Gefàssbûndels  in  jene  des  allgemeinen  Parenchyma  eine 
mehr  allmftlige  (Oemunda). 

Seinem  allgemeinen  Baa  nach  xeigt  daa  Gefôssbûndel  der  Farn- 
krftater  zwei  verschiedene  Formen.  Bei  denen  aus  den  Familien  der 
Hymen ophyllaceen,  Polypodiaceen,  Cyatheaceen,  Gleicheoiaceen,  Schîz&eA' 
ceeu  nnd  Marattiaceen  gebôrt.  es  der  ooncentrischen  Form  an  und  die 
Mitte  deBselben  wird  von  dem  Holztheile,  der  Umfang  aber  tod  dem 
Basttheile  elngenommen  (Fig.  240).  Die  Ophiogloasaceen  and  Osmanda 
Tig.  240. 


Tlg.  140.    QaanotiBltt  durch  dta  ostarlnUisbta  SUng*!  tob 
bttndal,   S  OaOHblInilcliahflilB ,    Z   eiuHltlg  TaidiskU   ZtU 
gKMitnuig  1  :  KH). 

dagegen  besitzen  ein  collateraleB  Bûndel,  welchea  im  'Wurzelatock  ana 
durch  parenchymatÎHches  Zwîscbengewebe  getrennten,  in  einen  Kreia  an- 
geordneten,  keilformigen  Einzelbùndeln  besteht,  in  dem  Wedelatiele  sber 
eine  bandartlge,  halbmond-  oder  bufeisenfôrmige  Geatalt  beaitzt,  w&hrend 
der  Holztheil  nach  innen,  der  Basttheil  nach  auesen  gelagert  eraoheint. 
Die  Elemente  der  beiden  Theile  aind  bei  beiden  Formen  im  Allgemeinen 
gleicbartig  angeordnet  und  gebaut. 

Der  Holztheil  besteht  mindeatens  aua  zwei,  in  manchen  F&llen  aber 
aus  drei  Zellenformen.  Im  erateren  Falle  findet  aich  neben  geâsaartigen, 
langgestreckten,  apindelfôrmig  endenden  Riihrenzellen  nur  langgestrecktea 
Pareuchym,  wtlhrend  im  anderen  zu  diesem  noch  echte  Gefftsse,  d.  h. 
Rohrenzellen  mit  von  jener  der  Seitenwande  abweicheuder  Structur  der 
mehr  oder  minder  schief  geneigten  Queracheidewiknde  hinzutreten.    Hau 
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*iH  dther  bei  âer  einflolilAgigeii  Untersachong  sein  Angenmerk  beBon- 
in  «a£  dièse  Verh&ltniaaa  za  riobten  haben. 

Die  R&brensellen ,  welche  die  altesten  Tbeile  des  Ge^Bsbûodela  bil- 
iiB,  beûtzen  ein  enges  Lomen  and  aind  ring-  oder  Bptralfôrmig  verdiokt, 
Tifarend  die  Bp&ter  entstandenen,  melat  bedeatend  welteren,  die  bekannte 
tnppenfôrmige  Verdickong  beobachteD  lasBen.  Hierbei  treten  dann  aber 
die  8chon  «etter  obea  berûhrten  VerBchiedesheiten  auf,  indem  nur  da, 
wo  je  svei  GefSsse  an  einander  grenaen ,  entschieden  in  die  Qreite  ge- 
logene,  bebfifte  Poren  aaftreten,  wâbrend  dieee  da,  wo  Rôhrenzellen 
an  PareQchymzellen  oder  enge  faserartige  Zellen  grenzen ,  ein  mehr 
Fig.  241. 


ng.  Ml.    I  QMTMbBltt  uu  d*n  Q«ttwMlodel  •gu  Pleili  wiailliw.    Ttrgi.  1 


oder  minder  kreiB^rmiger  Hof  mit  BpaltenfSrmigem  Porencanal  eraoheint 
(Fîg.  241,  I  a.  II).  Die  Dnrobbrecbung  der  Qaersoheidewand,  welche 
aich  sehr  scbQn  bei  uuBerem  einheimiscben  Adlerfam  beobachten  l&aat, 
i«îgt,  soweit  meiiie  Beobacbtungen  reichen,  nur  die  frOber  erwBhnte 
IfliteriSmûge  YerdicknngBforin  (Fig,  241,  I,  G,  mit  eînzelnen  Restea  der 
dorchachnittenen  Qaerw&nde). 
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Dat  Holsparenchym  stebt  theila  awiachen  den  Râhrensellan,  tlwi 
der  nàchsten  Umgebung  dieeer  letzteren  «1b  Scheide  zwischen  Holi- 
Basttbeil.  Daseelbe  Ist  lauggeatreckt  nnd  fUhrt  gleicb  jenem  der  hXit 
Qew&chse  Stirke.  Die  L&ngewKnde  iind,  wa  aie  an  gleichartige  Elen 
greasen,  glatt,  d.  h.  ohne  verdfiniite  Stellen  der  secandAren  Verdicki 
aehicht,  besitEen  sber  da,  wo  aie  mit  Gef&BSzellen  znaammenhii 
Fig.  241. 


Reichte,  geschlossene  und  unbehofte  Poren,  deren  Geatalt  mit  dei 
Porenbofes  der  angrenzenden  GefHsswânde  abereinstimmt. 

Ail  der  Zusammenftetzung  des  BasttheileB  nehmen  die  drei  vers 
denen  Zellenformen  Theil.  Der  griiBsere  Theil  wird  in  der  R«gel 
mehr  oder  minder  regelmftsaig  vieleckig  gestalteten,  dùnnwanc 
Parencbymzpllen  eingeaommen,  welcbe  io  ,jeder  Beztehung  jenen  des  1 
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iieiles  gleichen.  Innerhalb  dieser  treten  auf  dem  Querschnitte  sich  durch 
réitères  Lumen  kenntlich  machende ,  entweder  eine  mehr  oder  minder 
isammenhângende  Reihe  oder  kleinere  Gruppen  bildende  Zellen  auf, 
elche  statt  Starke  entweder  einen  trûblich  feinkornigen  Inhalt  fûhren 
1er  entleert  erscheinen  (Fig.  241,  h^ffj  a.  y.  S.)*  Beobachtet  man  dièse 
lemente  auf  dem  Lângsschnitte ,  so  geben  sich  dieselben  sofort  als  die 
3lirenzellen  des  Basttheiles,  d.  h.  als  die  Siebrôhren  (Bastgefôsse)  zu 
kennen.  Dieselben  sind  stark  in  die  Lange  gezogen  und  stehen  bei  dem 
llerfam ,  sowie  bei  dem  tropischen  Baumfam  mittelst  schief  geneigter 
jierw&nde  in  Yerbindung,  welche  eine  der  in  Fig.  186,  II  u.  III,  und 
ig.  187,  III  u.  lY,  dargestellten  âhnliche  Structur  erkennen  lassen.  Die 
dlngswânde  zeigen  sowohl  bei  ein-  und  derselben  Art,  wie  bei  verschie- 
snen  Art  en  und  Gattungen  in  ihrer  Structur  mannigfache  Abwechselung, 
immen  aber  darin  ûberein,  dass  sie  die  diesem  Elemente  des  Bastes 
^enen  Siebporen  der  secundâren  Yerdickung  unzweifelhaft  erkennen 
ssen.  Bei  dem  Adlerfam  ist  in  der  Regel  bei  den  weiteren  Bastgefassen 
ne  weitmaschige,  netzfôrmige  (Fig.  241,  IL  Bg\  bei  den  engeren  eine 
lodlich  oder  lânglicbrund  porôse  Yerdickung  yorhandeu,  zwischen  deren 
eisten  oder  innerhalb  deren  schmalem  Hofe  die  kleinen  Poren  auftreten. 
ie  y  on  mir  bis  jetzt  untersuchten  Baumfame  dagegen  zeigen  an  ihren 
^i8t  sehr  weiten  Siebrôhren  kleinere  rundliche  oder  langlichrunde,  ziem- 
-b  unregelmâssig  ûber  die  L&ngswand  zerstreute  Siebporen  und  âhneln 

theils  den  engeren  Bastgefassen  yon  Pteris,  theils  jenen  der  Lycopodien. 
^  dritte,  bald  mehr,  bald  minder  deutlich  entwickelte  Zellenform  nimmt 
*e  Stellung  nach  aussen  yon  den  Siebrôhren,  und  zwar  bisweilen  in 
tuittelbarer  Berûhrung  mit  deuselben  oder  etwas  zwischen  sie  ein- 
schoben,  nahe  gegen  die  in  der  Regel  durch  eine  Parenchymzellenreihe 
ti  ihnen  getrennte,  aus  dûnnwandigen ,  radial  zusammengedrûckten, 
iter  sich  braunenden  Zellen  bestehende  Gefôssbûndelscheide ,  wo  sie 
t^eder  eine  nahezu  ununterbrochene  Reihe  oder  Gruppen  von  einer 
-isseren  oder  kleineren  Anzahl  von  Zellen  bildet  (Fig.  241, 1,  Bf).  Auf 
Ooi  Querschnitte  geben  sich  dieselben  durch  ihr  enges  Lumen  und  die 
*.rkere,  in  hôherem  Alter  hell-  bis  dunkelgelb  gefarbte,  secundâre  Yer- 
^kung  zu  erkennen,  wahrend  sie  auf  dem  Lângsschnitte  sowohl  als 
i  den  Macerationsproducten  entschiedene  Faserform  zeigen  (Fig.  241, 
•»  Bf)j  welche  fftr  manche  Baumfame  insofem  etwas  Eigenthûmliches 
it,  als  sich  yon  Strecke  zu  Strecke  tonnenfôrmig  erweiterte  Stellen 
iden.     Wir  haben  in  denselben  somit  die  Faserzellen  des  Bastbûndels, 

h.  die  Bastfasern,  yor  uns. 

In  dem  Wedelstiele  mancher  tropischen  (Cyathea,  Asplenium)  und 
nzelner  unserer  einheimischen  Famkrsluter  (Osmunda,  hier  und  da 
ich  Pteris)  lassen  sich  Str&nge  von  eigenthûmlich  ausgebildeten,  paren- 
lymatischen  Zellen  beobachten  (Fig.  242,  a.  f.  S.),  welche  wahrscheinlich 
ir  Aufnahme  yon  Absonderungsproducten  bestimmt  und  den  Harz-, 
ammi-  und  Milchsaftgângen  der  Phanerogamen  an  die  Seite  zu  stellen 
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sein  darfteo.  Dieselben  treten  entweder  einzeln,  oder  —  bei  linger  ge- 
dehnten,  auf  dem  Quenchnitte  bandartigen  GeftssbOndeln  (Osmunds)  — 
BU  mehreren  an  der  nach  innen  gewendeten  Seite  des  OeAsabAndeli  au! 


na-  ui.   I  Qiier-,  n  uugii 

ducs   ZtUmains    (i)    ion    Oi 
g  OtflUM,  p  Fueuebj'm  dei  ZKiMhcngnnbH, 
Vergr.  i  :  SBO. 


Die  an  der  ZuBammeuBetzung  Theil  nebmenden  Zellen  sind  meist  u:^n- 
regelmâsBig  poljëdriscb  oder  rundlicb,  von  weitem  Lumen,  hier  und  *^* 
mit  einer  gelblicben,  ôlartigeu  bis  barzigen  Masse  angefflllt  und  beaits  ^^ 
entveder  eine  nur  wenig  verdickte  oder  eine  etwas  stirker  verdicl^''^ 
Zelletofibûlle  mit  porôsen  oder  netsfSrmigeD  Verdickungsschicbten.    . 


d)  QeftnbOndel  der  RMaoearpeen. 

Das  der  concentrischen  Form  angehorende  GeiïlBsbflndel  der  Gat- 
tung  Marsîlea  îst  in  Stengel  und  Wedelstiel  in  verschiedener  GesUlt 
gebaut.  lu  dem  erateren  erscbeint  daaselbe  auf  dem  Querschnitt  nnter 
der  Form  eîues  Ringes ,  welcher  einen  centralen  Cylinder  yon  sehr 
dicknandigeu ,  braun  gefârbten  Faserzelleu  umgiebt  und  durcb  eine  aua 
einer  Lage  In  tangentialer  Richtung  geetreckien  Parenchymzellen  ge- 
bildeten  Scbeide  von  dem  Gmndgewebe  und  dem  centralen  Cylinder 
getrennt  ist  (Fig.  243).  Der  Holztheil  tritt  ebenfalls  unter  der  Form 
eines  Ringes  auf,  der  nur  an  einer  Seite  durcb  eineu  schmaleu  Streifen 
des  Bastparencbyms  uiiterbrocben  ist,  welcber  das  auf  der  Innen-  and 
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seoeeite  um  den  Holztheil  gelagerte  Basl^ewebe  verbindet.  In  dem 
lelstiele  dagegen  iet  das  Gelîaabûndel  ein  im  wabren  Sinue  des 
■tes  centrales,  indem  die  ganze  Mitte  davon  eiugenommen  wird.  Der 
itheil  bildet  hier  zwei  alUeitig  too  Baettbeilen  umgebene,  nnd  solcber- 


Fig.  243. 


ibmiMil 


weise  von  einander  ge- 
treonte,  halbmoudfônnige 
Bâuder ,  welcbe  diver- 
girend  mit  den  coDvexen 
Seiten  einander  zuge- 
wendet  siud. 

Der  Holztbeil  beateht 
auH  aehr  dickwandigen 
GefÏBBzellen ,  welche  an 
den  âlteaten  Stellen  des- 
selben,  wo  sie  zugleicb 
aehr  enge  sind,  die  ring- 
nnd  spiralfôrmige,  in  den 
jûugeren  Theîleu  aber,  wo 
aie  nacb  und  nacb  weiter 
werden  —  und  im  Wedel- 
stiele  BOgar  ganz  beden- 
tende  Dimensionen  an- 
nehmen  —  die  treppen- 
fôrmige    Verdickung    mit 


■mndiiifiFiRnchToi,  saaCuibandtiicheidg,  sacAi^  sefar  engen  Porencan&len 
I.  il  «■««!„  ^«^Briick^r^  zeiin.  (M.rt).  v„-  „„j  kleinen  Hôfen  beob- 
achten  lassen.  Nur  hier 
da  findet  aich  eintnal  eine  langgestreckte  Parenchymzelle  den  Gef^ss- 
n  eingestreut,  in  der  Regel  nimmt  das  wenig  Starke  ftihrende  Holz- 
nchym  seine  Stellung  in  der  unmittelbaren  Umgebung  der  Geftss- 
nbâuder  (Fig.  244,  a.  f.  S.)- 

Der  Basttlieil  des  GeniBsbandeis  wird  dagegen  aus  den  drei  be- 
iten  Zellenformen  gebildet.  Bie  Hauptmasso  wird  von  ziemlich  regel- 
igem,  Starke  ftihrendem  Itastparenchjm  gebildet,  welchem  eine 
*  oder  mindcr  grosse  Zali]  von  meist  einzeln  stehenden  weiteren,  sich 
lem  Langsschnitte  als  die  Siebrôhren  zu  erkennen  gebenden  Zellen 
?streut  iet.  In  ihrer  Structar  stimmen  die  letzteren  ann&bemd  mit 
1   der  Equiseten  âberein.     Die  Querwânde  sind  in  der  Regel  mehr 

weniger  geneigt  und  von  feinen  Poren  siebfônnig  durchbrocben. 
j&ngswànde  dagegen  erscheinen  meîst  glatt;  nnr  in  einzelnen  FâUen 
achtet  nian  auf  denselben  die  cbarakteristiscben  Siebporen  (Fig.  244, 
tg).  Als  drilte  Zellenfonn  treten  Faserzellen  mit  nicht  gerade  sebr 
utend  verdickten  Wûndeii  nuf ,  welche  sich  indessen  aucb  auf  dem 
"scbnitte  dnrch  die  geringen  Dimensionen  bemerklich  macben.  Die- 
in  Ktehen  in  dem  Stengel  meist  in  einer  Reîhe  an  dem  Umfange  des 
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GelSsebilndels,  und  finden  Bich  ia  dem  Wedelatiele  in  einzelnen  grôaseren 
oder  fcleineren  Gmppeu  beiaammen  (Fig.  244,  I,  £/). 

Zu  den  UnterauchungeD  liber  den  Bau  und  die  ZusammenBetzuDg  des 
QefflsBbûndelB  der  hdheren  Erjptogamen  bedarf  maa  Eun&chat  sarter, 
womfiglich  den  Tollen  Umfang  des  erat«ren  umfasaender  Qner-,  daan  in 
▼erachiedener  Hichtung  durch  Teracbiedene  Stellen  gefûhrter  Langaechnitte, 
welobe  anter  Umatinden  zur  acbftrferen  KennBeicbnnng  der  unverhoizten 
Fig.  24i. 


Ibnllw  qudrlfolb.    Vngr.  1 


and  Terholzten  Ëlemente  den  aohon  frflber  erwâbnten  Boppelfârbnngen 
zn  unterwerfen  sind.     Macerationsproducte ,  welche  man  entweder  mit- 

telat  de»  8  c  II  u  1 1  »:  '  Nchen  Macérât  îonsgemisclies  berstellen  oder  auch 
leiclit  diirch  FiiutnisB  der  sus  dem  Partncbym  lierauageloeten  Gefasi>- 
hQudel  erlnngeii  kann,  gewahren  fine  wesentliche  Unterdtûtzuug  fur 
die  genauerc  Kenntiiiss  der  Toi-Dchiedenen .  an  dem  Aufbau  des  GefieB- 
bandcla  betbeiligten  Zellenformen  und  die  bei  denselben  auftretende 
VerditkuugBweiae ;  ansserdem  belehi-en  sie  bei  gehiiiiger  Vorsicht  in  der 
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Fig.  244. 
Bc     Bp  n 


Muiila  qiudrlIAlU.    Vngi.  1 


Beobachtung  la  sicherer  Weise  ûber  die  Verbindaag  der  Rûhrenzelleo 
unter  einander. 

0.  V.  MobI:  Ueber  den  Bau  des  Famstammes,  Termiachte  Schrifte» 
1846,  S.  lOS. 

Derselbe:  Ueber  den  Bau  du  Stammes  von  Iioetei  laoïutxii.  Vermiichte 
Schrifleti,  8.  122. 

Bchleidea:    Orundzilge.     S.  Aufl.     Bd.  I,  S.  25a,  und  auch  Bd.  n. 

Schacht:     Lehrbuch  der  Anatomie  und  Physiologie.     Bd.  I,  S.  313  u.  f. 

Unger:     Anatomie  and  Pbynolt^e  der  PflanKeti.     B.  215. 

Dippel:  Ueber  die  ZuummenwtiunK  de*  Oef&Mbûndeli  der  Kryptogamen. 
Amtlicber  Berlcht  der  Yersammluog  deaticher  Katurfonioher  uud  Aerste  eu 
OieMen.    S.  142. 

De  Bar;:  Vergleichendc  Anatomie  der  Vegetationiorgsne  der  Pbanero- 
gameu  und  Fane.     18TT. 

Ticbirch:     Angewandte  PRanKaanatomie.     ISBB. 

Fenier  die  auefiibrlicbereD  LebrbQcher  der  Botanik. 
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3.     Gefâssbundel  der  Monokotyledouen. 

Das  Gefâssbundel  des  Stammes  der  Monokotyledonen  besteht  in  toU- 
kommen  ausgebildetem  Zustande  aus  den  drei  bekannten  Zellenarten, 
welche  an  der  Zusammensetzung  von  Holz-  und  Basttheilen  theilnehmen. 
Dasselbe  entstebt  aus  einem  Cambium ,  aus  welcbem  von  der  Mitte  des 
betrefifenden  Stranges  aus  entweder  nach  zwei  Seiten  hin  yerschiedene 
Elemente,  und  zwur  nach  der  einen  solcbe  des  Basttheiles,  nach  der 
anderen  solcbe  des  Ilolztheiles  ibren  Ursprung  nebmen,  oder  aus  dem  in 
dem  Umfange  des  Bûndels  jene  des  ersteren ,  nacb  inneu  aber  jene  des 
letzteren  entwickelt  werden.  In  spâteren  Entwickelungszost&nden  nimmi 
das  Cambium  zwischen  den  ausgebildeten  p]lementen  entweder  etwa  die 
Mitte  oder  einen  schmalen  Ring  zwischen  Holz-  und  Basttheil  des  Gefôss- 
bûudels  ein  und  yerscbwindet  mit  Ablauf  der  Entwickelungsperiode  als 
solches  vollstandig,  indem  es  in  parenchymatisches  Dauergewebe,  das 
Cambiform,  umgewandelt  erscheint. 

Abgesehen  von  den  unyollstândig  ausgebildeten  Gefâssbûndeln,  Ton 
denen  die  einen  (Najas  und  Caulinia)  nur  aus  dûnnwandigen,  gestreckten 
Zellen,  die  anderen  (Rindenbûndel)  nur  aus  Bastfasem  oder  aus  Bast' 
gefâssen  (Siebrôhren)  und  gestrecktem  Parenchym  bestehen,   finden  sicH 
bel  dem  hier  zu  betrachtenden  Gefi&ssbûndel  mannigfache  Abânderungeu 
in  Bezug  auf  die  Entwickelung  der  einzelnen  Elementartbeile  sowohl'? 
als  auf  deren  Stellung  zu  einander.     So  entstehen  in  dem  ersten ,  ober^ 
betrachtet«n  Falle  die  am  weitesten  verbreiteten ,  collateralen  (Fig.  24^ 
bis  254),  im  anderen  die  bei  gewissen  Rhizomen  vorkommenden  con-^ 
centrischen  Bûndel  (Fig.  255),  wobei  indessen,   wie  wir  weiter  unten 
sehen  werden,  Uebergânge  von  den  ersteren  zu  den  letztei*en  zu  beob- 
achten  sind,  indem  aus  der  collateralen  Stellung  der  Holztlieil  allmalig 
mehr  und  mehr  ûber  den  Basttheil  ûbergreift,  bis  er  denselben  ganz 
umfasst. 

Betrachten  wir  die  Ëlementarorgaue  des  Gefassbûndels ,  welche  so- 
wohl  an  Schnittpriiparaten ,  als  im  durch  Macération  isolirten  Zustande 
zu  beobachten  sind,  etwas  nâher,  so  treffen  wir  zunâchst  auf  zwei  Modi- 
ficationen  yon  Faserzellen:  Holzfasern  und  Bastfasem.  Die  Holz- 
fasern  nebmen  die  nach  inneu,  d.  h.  nach  dem  Mittelpunkte  des  Stengels 
gewendete  Seite  des  Gefassbûndels  ein  (Fig.  245,  I,  Hf).  Sie  sind  bald 
st&rker,  bald  minder  stark  verdickt,  stets  verholzt  und  lassen  zerstreut 
stehende,  wenig  zahlreiche,  schwach  behôfte,  l&nglichrunde  Poren  beob- 
achten (Fig.  245,  II,  Hf).  Die  Querscheidewande  stehen  in  der  Regel 
nur  wenig  geneigt ,  seiten  findet  man  Zellen  mit  so  scharf  zugespitzten 
Knden,  wie  sic  die  Holzzellen  der  Dikotyledonen  besitzen.  Die  Ilolzfaser 
der  Monokotyledonen  steht  demnach  hier  und  da  dem  langgestreckten 
Parenchym   ziemlich  nahe  und  uuterscheidet  sich,  wenn  sie  nur  wenig 
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t  eracheint,  tou  diesem  nur  durch  ihren  den  Querdurchmesser 
lentend  ûberwiegeudeu  Lange  durch  meeser.  Die  Bastfasem  nehmeD 
latz  an  der  nach  der  Peripherie  des  Stengels  gewendeten  Seîte 
laisbûndels  (Fig.  245,  I,  Bf).  Im  Ganzen  sind  dieielben  deu 
Fig.  245. 
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Uolzfasem  âfanlich  gebaut,  zeichnen  aich  aber  im  Allgemeûieii  dnr^  eioe 
Bchârfer  ansgesprochene  Zuspitzung  der  Enden  vor  diesen  ans.  Hâofig 
treten  sie,  vie  dièse,  mit  nur  gering  verdickten  Zellwânden  anf.  In  der 
Mehrzahl    der  F&lle    siud    sie  jedoch    aterk  —  nnd    dann    govdlmUdi 


stârker,  als  die  Holzfasem  des  gleichen  6 eftk a sbûndelB  —  verdicki  Qm 
eecundàren  Verdickungsscbichten  zeigen  eioe  mehr  oder  minder  daatlicli* 
Schichtung  und  werden  von  ïahlreichen,  epaltentormigen ,  feinen  Potm 
durchsetzt  (Fig.  245,  II,  Bf).  Hier  und  da  findeD  sich  auch  mehr  com- 
plicirte  Verdickungaweieen  (Calamua,  Caryota  arens  etc.),  woraof  achoo 
weiter  oben  hingewieaen  norden  iat. 
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Die  Rôhrenzellen  oder  Gefasszellen  des  Holztheiles  (Fig.  245, 
I  u.  II,  G)  bestehen  aus  RinggefasBen,  Spiralgefâssen ,  netzfôrmigen  6e- 
Hssen  und  porôsen  Gefîlssen,  wobei  letztere  da,  wo  aie  an  gleiche  Elemente 
grenzen,  fast  immer  behôfte  Poren  mit  quer  spaltenfôrmigem  Porencanal 
zeigen.  Die  einzelnen  Rôhrenzellen,  welche  bei  den  beiden  ersten  Gefâss- 
irten  yon  grôsserer,  bei  den  letzteren  von  minder  grosser  Lange  sind, 
mfinden  bald  duroh  einen  grossen  Poren  in  einander  und  man  erkennt 
dann  die  Gliederung  an  dem  verdickten  Rande  des  letzteren,  der  ent- 
weder  horizontal  oder  nur  wenig  geneigt  steht,  oder  es  tritt  die  schon 
frûher  mehrfach  erwâhnte  leiterfôrmige  Durchbrechung  der  Querscheide- 
-wânde  auf.  Erstere  Structur  wird  man  namentlich  bei  den  Ring-  und 
Spiralgef&ssen ,  sowie  bei  den  mit  runden  Poren  yersehenen  Gefâssen 
sntreffen,  w&hrend  die  andere  yorzugsweise  bei  den  netzfôrmigen  und 
spaltenfôrmig- porôsen  (Treppen-)  Gefâssen  auftritt. 

In  Bezug  auf  das  gegenseitige  Yerhâltniss  der  verschiedenen  Gefass- 
arten  ist  es  durchgreifendes  Gesetz,  dass  die  zuerst  entstandenen,  meist 
engeren  Gef&sse  den  drei  ersten,  die  jûngeren,  weiteren  dagegen  den 
beiden  anderen  Yerdiokungsformen  angehôren.  Nur  bei  einzelnen  Arten 
ans  den  Familien  der  Grâser  und  Musaceen  sind  hier  und  da  sammt- 
liche  Gefôsse  Ring-  oder  Spiralgefâsse  (Musa,  Canna,  hier  und  da  auch 
Phragmites). 

Die  Bastrôhren,  Siebrôhren,  Bastgefâsse,  welche  frûher 

sammt  den  mit  ihnen  zusammen  vorkommenden  gestreckten  Parenchym- 

z^llen  als  Yasa  propria  (y.  Mohl)  oder  als  Dauercambium  (Sohacht) 

bezeichnet  wurden,  sind  ihrer  Structur  nach  zuerst  von  H.  v.  Mohl  er- 

kannt  und  (wie  die  Bastrôhren  der  Dikotyledonen)  Gitterzellen  benannt 

^orden.     Sie  nehmen  bei  den  coUateralen  Bûndeln  in  radialer  Richtung 

ihre  Stelle  zwischen  dem  die  Gefâsse  des  Holztheiles  umgebenden  Paren- 

chym  and  den  Bastfasem  (Fig.  245,  I  u.  Il,  Bg),  bei  den  concentrischen 

iQ  der  Mitte  des  Stranges,  und  bilden  sammt  den  zwischen  ihnen  vor- 

l^ommenden  Parenchymzelleu  (Cambiform  der  Autoren),  mit  denen  sie 

bald  in  bestimmter  Ordnung  (Musa),  bald  in  mehr  unregelmâssiger  Weise 

wechseln,  eine  leicht  erkennbare,  zartwandige  Partie  des  Gefassbûndels. 

^e  Querscheidew&nde  sind  entweder  voUstândig  horizontal   oder  nur 

wenig  geneigt,  in  der  frûher  geschilderten  Weise  eigenthûmlich  verdickt, 

^d  besitzen  weitere  oder  engere,  runde  oder  polygonale  Poren  (Sieb- 

Poren)  (Fig.  245,  II,  Bg).     Seltener  (einige  Palmen)  findet  man  stark 

geueigte  Querwânde,  welche  in  die  Lange  gezogene,  siebformig  durch- 

'^''ochene  Poren  zeigen.     Die  Seitenwânde  sind  meistens  glatt,  hier  und 

^^  jedoch,  und  zwar,  so  viel  ich  aus  meinen  eigenen  Untersuchungen 

^phliessen  darf,  nur  da,  wo  sie  mit  gleichen  Elementarorganen  verwachsen 

''^d,  erscheinen  auf  denselben  auch  runde  oder  ovale  Gitterporen[(Musa 

^^lamus,  Asparagus,  Canna,  ebenso  Palmen  etc.). 

AuBser  diesen  in  der  Mitte  des  Gefassbûndels  stehenden  Bastrôhren 
^den  sich  bei  einzelnen  Gattungen,  namentlich  aus  der  Familie  der  Lilia- 
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ceen  (Âllinm),  der  Musoceen  (Musa),  der  ÂroideeD  (Caladium,  Xanthosom», 
ScindapanB,  Amm  u.  &.),  ausserhalb  des  GeiÏBsbflndeU ,  aber  immer  ent- 
weder  in  eeîner  unmittelbaren  Umgebung  (Fig.  252,  S.  378),  oder  an  der 
Stelle  der  kleinea  Ba«tbandel  (Alliam),  nahe  iiuter  der  Rinde  atehende 
weitere  RAhrenzellen,  mit  gegitterten  Quer-  and  hier  nnd  da  anch  Ling*- 
sclieîde vBnden ,  die  einen  eigenthamlîohen ,  an  der  Loft  sicb  oft  roth 
fftrbenden  Saft  (Hilch- 
safl)  fflhren  tind  frOher 
eine     eigene     Art 


Kg.  2U. 
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inrch  ihr  geringerea  Lumen  imterscheiden  (Fig.  345,  I,  Bp,  S.  369).  Ihre 
Sût«iiwSDde  sind  entweder  vSUig  glatt  (iui  Baate)  oder  Bparaam  und  feîii 
porôa.  Wo  dieselbeD  an  Geiasse  angrenzen,  finden  sicb  grûseere  flache 
Poren,  welche  in  ihrer  Grosse  dem  Hofe  der  kleinen  Foren  jener  ent- 
iprechen.  Wu  den  lobait  dieser  Zellenart  angeht,  ao  glaube  ioh,  date 
cr  xu  einer  gewisBen  Zeit  ans  Stârkemebl  bestehen  dùrfte.  Umfang- 
nîchere  entacheidende  B«obachtung«n  stehen  mir  nîcht  zu  Gebote,  in- 
deggcD  habe  ioh  hier  nnd  da  wohl  Stàrke  in  den  Parenchymzellen  des 
Buttheiles  Bowobl  als  des  Holttbeilea  gtsfunden  (Husa). 

Im  AUgemeinen  giebt  aiob  der  Bau  des  coUateralen,  monokotyledonen 
Gcf&ssbanâels,  mit  RQckBicht  aof  die  Anordnung  aeiner  Ëlementarorgaue, 
■D8  der  Beobachtung  tod  Qoer-  imâ  L&ngsscbnitt  folgendermaassen  sn 
trk«nu6n.  Die  beiden  Enden  des  radialen  Durchmessers  werden  Ton 
fiaerzellenbQndeln  eîngenommen ,  und  zwar  erscheiut  nacb  der  Rinden- 
nite  hin  das  Baitfaserbilndel ,  nach  der  Markaeite  hin  das  Holzfaaer- 
''ilndel,  obne  daaa  diesen  andere  Eléments  beigemeagt  wàren.  Nach 
Fig.  247. 


*<(.  UT.    QncncIiBln  dsTob  «la 


Ovnntillndal  dn  3tniB*li  tod  AlpInU  duIui.    Ter- 
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inneo  von  dem  Bastfaserbûndel  liegen  die  BastgefUsse ,  natermeagt  mit 
Bastparenchf  mzellen ,  innerhalb  dea  Holzfaserb&ndela  die  BôhrenzeUeit 
(GetAsBe,  Gef^BazelIen) ,  thells  umgeben  von,  theils  antermengt  mit  Eolz- 
parenchymzelJen  (Fig.  246,  S.  372).  Hier  und  da  treten  (eia  VerbaltnisB. 
dem  wir  auch  bei  den  iaolirten  Ge^BabUndelQ  der  Dikotyledonen  begegnen 
werden)  die  Elemente  der  Holz  -  nnd  Bastfaaerbûndel  durch  achmâlere 
oder  breitere  Str&nge  voa  Faserzellen  mît  einander  in  directe  Yerbindang, 
ao  daaa  aie  einen  gescblosBenen ,  die  ûbrigeo  Bestandtheile  des  Gefïs»- 
bOndela  einachlieeaenden  Kreis  bilden,  ao  z.  B.  bei  Papyrus,  bei  dm 
&nsaeren  Gensabûndeln  von  Âlpînia  u.  s.  w.  (Fig.  247,  a.  t.  S.). 

Am  Tollkommensten  auagepr&gt  iet  der  Typue  des  collateralen,  mono- 
kotyledonen  Gefïlesbflndela  in  deu  den  Bl&ttem  angehSrigen  und  za  den 
Blftttem  abgehenden,  anf  dem  Qoeraobnitt  anaserhalb  d«s  Verdicknnga- 
ringea  eracheinenden  Gefissbflndeln  vieler  hierher  gehdriger  Gewâchse 
(Gtadiolua,  Iria,  Pboraium,  Alpinia  eto.)  (Fig.  216  and  247).  Es  nâhert 
Fig.  248.    - 


GeËUsbundel  der  Monokotyledonen. 


375 

neh  in  dieser  Fom ,  in  der  eammtlicbe  Ëlemento  sobarf  aoBgepr&gt  er* 
Bcheinen,  sngleich  am  meist«n  dem  iBolirten,  dikotjledonen  GeABsbûodel, 
wie  wir  es  bei  vielen  krantartîgen  Pâanzen  —  in  der  Jugend  immer, 
hier  and  da  aber  anch  vAhrend  des  Lebens  —  antreSen.  In  etwas 
anderer  Form  tritt  das  Gefàsabûndel  im  Inneren  des  Stammes  nsd  auch 
biaweUen  in  den  Bl&ttem  auf,  wo  Holz-  und  Basitheil  zwar  nocb  in  toII- 
kommener  Weiae  und  in  ibren  Theilen  ziemlich  gleicbm&ssig  ansgebildet 
aind,  dagegen  die  Stellnng  des  Holztbeilee,  iDsbeaoadere  der  Gefôsse  zn 
dem  Basttheile,  von  dem  oben  geschilderten  Typas  etwas  abweicht. 

In  dem  GefABsbAndel  der  GrSser  (Fig.  248)  Btehsu  die  jOngsten, 
weiton,  porOsen  Geftsse  meist  zn  beiden  Seiten  des  Geftsabûndela,  eo  dass 
ne  die  Parenobymzellen  des  Holz^ieiles  nebst  einigen  engeren  GeAssen 
Ton  beiden  Seitett  einschliesBen  ;  etwas  nach  hinten  (innen)  gerûckt  Btehen 
dann  nocb  swei,  drei  oder  mebrere  gewdhnlich  engere,  bei  manohen 
Fig.  246. 


Tgn  Schulu  ip.  (KarilsD).  B  Hollttuil,  lui 
bamrtJgssZellea  beBWbend.  i*  SungelpHanchjm. 
}bgiu    Tngr.  1  :  MO. 
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Gr&sera  jedoch  noch  siemlich  weita  Spiral-  nnd  BinggeftaM  in  «te 
Reihe.  Bastgefïsse  nnd  Bftetpsrenohym  bilden  xasammeii  einen  uif  d«a 
Qnenchtiitte  halbmnden  bÎB  (hier  und  da)  randen  Strang,  welehcr  ni 
dem  ziemlîch  stark  entwiokelten  Bastfaeerbûndel  iiacli  aaiMn  bcgront, 
oder,  indem  es  anch  ûber  die  beîden  veiten  Qeftsse  hiDab«T^reift,  ui> 
aohloasea  wird. 

Die  Palmen  zeigen  entweder  is  der  Mitte  dea  Qe&fiab&ndeb  «ta 
bis  drei  grâsaere,  biaw«ilen  nach  beiden  Seiten  &iuw&rtB  Ton  einigai 
weit  engeren  begleitete  Gefitsee,  hinter  denen  einige  engere  SpînlgdlM 
stehen  (Fig.  249,  a.  t.  S.),  oder  es  folgen  auf  eîne  Gruppe  von  engeo  Spinl- 
ge&saen  naoh  dem  BasUheîl  hin  eîne  grôsgere  Anzahl  von  a.llmttHg  wcitv 
irerdenden,  meiet  leiterfdrmig  pordsen  OeAseen,  welcbe,  mit  mehr  oiti 

Pig,  250. 
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weniger  Parenchymzellen  nntermengi,  bald  eine  einfache,  bald  eine  halb- 
mondforniige  bis  offen  keilfdrmige  Grappe  bilden,  wie  im  Stamme  yob 
Cbamaedorea.  Die  Holzfasem  sind  in  der  Regel  nur  schwacb  yerdickt 
und  in  geringer  Anzahl  yorhanden.  Das  Bastfaserbûndel,  dessen  Ele- 
mente  meist  eine  sehr  starke  Yerdicknng  besitzen,  zeigt  bald  eine 
massenbaffc  ûberwiegende  Entwiokelnng  (Fig.  249,  S.  376),  bald  ninfasst 
es  —  wie  z.  B.  im  Stamme  der  Chamaedoreaarten  —  nnr  eine  geringere 
Menge  yon  weitlumigeren,  massiger  bis  wenig  yerdickten,  ôfter  nicht  oder 
nicht  yoUstftndig  yerholzten  Elementen.  Die  Bastgef&sse  sammt  dem 
Bastparencbsrm  steben  dicbt  ûber  den  weiten  GefiLssen  (Fig.  249,  Bg), 
und  awar  sind  dieselben  nicbt  selten  dnrcb  einen  dazwiscben  tretenden 

Fig.  251. 


Ffff.  S61.    Quancluiitt  dareh  dat  OefiUtbflndel  tod  Asparagu  offtoliialis.    yergr.  1 :  960^ 
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ParencliTiDetreifeD  in  swei  Gruppen  geacndert.  Bei  CalftniTis  BoUng 
(Fig.  250,  S.  376)  erleidet  dièse  Anordnaiig  der  Blementarorgftne  eine  be- 
dentende  Âbweichung ,  indem  die  Mitta  dea  eonst  nar  gleichartige,  stkik 
Terdickte,  englnmige  Zellen  zetgenden  Gei&asbandels  van  eineni  sehr 
weiten  GelHaBe  eingenommen  wird,  hïater  dem  aicb  eineB  oder  einige 
kleinere  Spiralgef&sse  finden,  wfthrand  eu  deBBen  beiden  Seïtea  nnd  etwu 
nsch  oben  gerQckt  die  dûnDwandigen  Elemente  —  wohl  nar  Siebrëhren 
—  dea  Baattheiles  rteben  (Fig.  250,  Bg). 

Eine  auden  lUibe  Ton  Pflftnzen  zeigt  in  den  innerea  Bùndeln  dai 
Stengela  die  But-  nnd  HolsfaBem  mit  so  schwacber  secnndirar  Tw- 
diokang,  daae  dieaelben  bei  weitem  Lumen  auf  dem  Qnerschnitte  Ton  den 
nmgebenden  ParenchTmsellen  fast  gar  nicht  zn  unterecheiden  aind  ÇTn- 


Fig.  252. 


deacantia,  Liliom,  CaU- 
diom.  Asparagus,  Fig. 
251,  ».T.S.),  oder  in  m 
boscfar&nkter  Aoubl, 
dass  sie  nnr  ein-  oder 
zweireibige ,  nacb  der 
Mîtte  dea  GefiUabûiidelt 
geSânete,  halbmondfôr- 
mige  oder  (namentlidi 
im  Holztbeîle)  keîUôr 
mige  Lagen  meist  ciem- 
lich  Bchwacb  Terdiekt«r 
Faserzellân  bilden  (Mn- 
saceen).  In  Bezng  knf 
die  Shilling  der  Gef^M 
ZQ  den  ûbrigen  El«- 
menten  des  Ge&asb&a- 
dels  finden  aîcb  bier 
ebenfalla  mehrere  Ko- 
dificationen.  Krstlicb 
bilden  jene  einen  ge- 
Bcblossenen  B&lbmond, 
so  daaa  desaen  beîdft 
oft  bis  zn  dem  Bandai 
der  BaaifaaerD  hinaof- 
gerQckten  Spitzen  top 
Ewei  besonders  weiUs, 
porôsen  Gefasseo  einge- 
nommen werden  ÇFi$- 
251,  G"),  zwiscben  deoen 
die  ziemlicb  zahlreichen, 
nacb  nnd  nacb  enger 'Werdenden ,  theils  porôseu,  theils  spiralfdrmigeii 
oder  ringfôrmigen  Gei^se  die  Verbindnng  bilden.     Zweitens  finden  sicli 
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dun  Holsbandel  einea  oder  zwei  anfTallend  grosse  Spiralgef tisse,  denen 
1,  in  der  Lângsachse  des  Gef&eabQndelB  stehend,  nach  derBastseite  hin 
;ere  Spiralgefisae,  gegen  daa  Holzfaserbilndel  bin  engere  riDgfôrmige 
ïiae  anscbliesBen  (Mosa,  Strelitzia,  Canna,  Fig.  245,  S.  369),  wodnrch 
I  OefftBBbïndel  eine  atark  in  der  radialen  Ricbtnng  des  Stengela 
treckte,  zwiachen  Holz-  nnd  Baettheil  eingescboûrte  Form  annîmmt. 
itteDs  trïtt  in  dem  Holztheile  des  Gel3.BsbflndelH  ein  weiter,  oft  dorcfa 
mrption  eines  oder  zweier  grosaer  Spiralgefaase  entatandener  Lnftgang 
',  Tor  welchein  aich  einige  engere  SpiralgeitlsHe  beobachten  laaaen, 
hier  nnd  da  darch  eine  oder  einige  Lagen  Farencbymzelien  Ton 
-  zîemlich  maasig  entwickelten  BaatgefUsagruppe  geschieden  werdea 
iladinm,  Xanthosoma,  Fig.  252). 

Bf  Fig.  253. 
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Die  grÔBBtfl,  nach  dem  eoncentriscben  ûberfûhrende  Abveichimg  Ton 
dem  allgemeinen  Typaa  der  oollateralen  Anordnung  der  Terechiedenen 
Elementarorgaue  findet  aich  bei  Aliam»  Plantago  (Fig.  253,  a.  t.  8.).  Hier 
eteht  ulmlicb  an  der  inneren  Seite  dea  Gefftsabflndels  ein  weiter  Laftguig 
(X),  der  ringsnm  von  sartwandigen,  gestreckten,  immer  onTerbolzten  Puto- 
obyinzellen  nmgeben  und  dann  durcb  eînen  ein-  bia  zwei-,  oft  dreireibigen 
Halbmond  stark  verdickter  Holzfaseru  Ton  dem  Parenobym  deaZwiscfacn- 
gewebes  abgeBcbloaaen  wird.  Die  GefKsBe  &  Q  ateben  nacb  der  Binden- 
seite  bin,  lom  Tbeil  an  die  den  Loftgang  lungebenden  Parenobymzelleii 
angrenaend,  znm  Theil  in  zwei  nach  ansaeD  offenen  Kreiabogen  den  innerfD 
Tbeil  nnd  tbeilweise  anob  die  Fasergruppe  dea  BastbûndelB  nnifasseod 


Fig.  354. 


Bas  letstere  ist  gleiobBam  aakwftmug 
gebaut.  Der  ânsaere,  halbkreiafSrmige. 
nur  ans  Baatbaerti  gebildete  Tbeil  nm- 
lagert  die  Gef^ase  des  HolsbOndeta  nnd 
eetzt  aicb  dann  Ton  dem  mittleren  Theil« 
des  Bogena  ans  darcb  einen  acbm&lerea. 
zwei  bia  drei  nnd  mebr  Zellenreiben  ent- 
haltenden  latbmna  in  daa  die  mit  eiorm 
kleinzelligen ,  m&aaîg  Terdiokten  Puen- 
cbym  wechaelnden  BaatrSbren  (Siebrôbren) 
entbaltende  loBere  des  Geiaesbândela  fut 
wo  ea  stch  weiter  auadebnt  (Fi|f.  253,  Bf- 
Sp  nnd  Bg).  Bei  den  im  Innereo  dei 
Stengela  liegenden  Bândeln  besteben  dièse 
aaa  eigentbûmlicb  gruppirten,  dfinnwui' 
Bg  dîgen  Zellen,  von  denen  die  ebett  mil 
veiterem  Lumen  den  gleicben  ElemeoUr 
organen  Ton  Sfusa  u.  a.  v.  entapreebcn. 
die  mit  engerem  Lumen  das  gestrMkte 
Bastparencbym  Torstellen.  In  den  in 
Rinde  ztm&chst  gelegenen  Bûndeln  aind 
die  letzteren  Elemente  oft  bis  znm  ginz- 
licben  Yerschwinden  Tennindert. 

Bei  den  Dracaenen  tritt  in  den  innertn 

Ge^abûndeln,  vo  die  Holzgefïase  ein'o 

geachloaaenen  Halbmond  bilden,  das  HoJi- 

parencbym  swiscben  dièse  nnd  die  ebeo- 

falls  balbmondfôrniîgen  HoIzfaserbûDdel: 

Ton  den  Ge&eaen  ans  nach  der  Rindeo- 

\  seite  eracheinen  eine  meist  geringe  Ad' 

s  zahl  Ton  fiaatgef^aaen ,    nntermengt  mit 

oiwii.  voTBT.  1  ;  SM.  Bastparenchym ,   nnd   hiersof  folgt  àts 

ziemlicb  masaige  Bsstfaserbfindel.    In  den  ftuaeeren,  in  radialer  Richtao; 

stark  in   die  Lange   geatreckten  Bandebi,   wo   die  Gelasse  aowie  d*i 
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Paranchym  des  Holzea  fehlen,  nebmen  die  zftrtwandigeii  Elemeate  des 

Bastes  siemlich  die  Mitte  des  ans  einem  geschlosseneii  lUnge  Ton  Fuer- 

■p^   2gg  sellen   besteheaden  Ge- 

fSBabândels     ein     (Fig. 

254,  Sg  u.  Bp),  ao  daaa 

sich  dieselben  den  con- 

centriechen  Bûadeln  an- 

In  dem  concentri- 
Bchen  GeftsBbÛDdel, 
velches  sich  in  den 
WorzeletScken  m&ncber 
Cyperaceen  (Cjperna  Pa- 
pyrus, Carex  arenaria). 

Ton  Iris  genuanioa, 
Âconu  CkUmtu ,  ver- 
breitet  findet,  wird  der 
die  Mitt«  des  Stranges 
einnebmende,  ans  Sieb- 
rôhren  nnd  Bastparen- 
rig.  16*.  <tiunsiHim  dnsb  dM  OcOubond*!  do  WbthI-  chym  EnsammengeBetzte 
___^  „  ._    ,.  Baattheil  Ton  dem  H0I2- 

tbeile  umgeben,  welcher 

ana  einer  einfkchen, 
selUner  doppelten  Reibe 
Ton  dicbt  an  einander 
grenzenden,  oder  dnrch 
Holsparenobym.Ton  ein- 
ander getrennten,  theils 
■piralig  (die  engaten), 
tbeils  netcfônnig  und 
porâs  Terdickten  Ge- 
fHeaen  gebildet  wird, 
nnd  entweder  an  dQnn- 
wandiges  Gmndgewebe 
(Acorus),  oder  an  einen 
Ring  fsserartiger,  Tor- 
dickter  und  verbolzter 
Zellen  grenzt  (Carex, 
Fig.  256). 

In  den  Wurzeln  tritt 
jeaea  eigentbilmlicbe 
Verbftltniss  in  der  Stel- 
Inng  der  beiden  Be- 
etandtbeite  dea  Geftas- 
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bûndels  aof,  welche  die  als  radiale  bezeichnete  Form  bedingt  Hier 
nimmt  nâmlich  das  ans  —  nacb  innen  liegenden  —  BastgefîUsen  and 
—  nach  aussen  gerûcktem  —  Bastparenchym  zusammengesetzte,  meist 
elliptiscbe  Bastbûndel  seinen  Platz  zwiscben  den  radienartig  gesteUten 
Reihen  der  Holzgefasse  in  einem  bald  mehr  zartwandigen,  bald  dick- 
wandigeren,  holzartigen  Zwischengewebe  aus  faserartigen  ZelleD,  welches 
allmâlig  in  das  dûnnwandige,  weitzellige  Grundgewebe,  beziehentlich  du 
Gewebe  dés  Markes  ûbergeht  (Fig.  256,  a.  v.  S.). 

Fur  die  Untersucbung  des  fertigen  monokotyledonen  Gefâssbûndelt 
bedarf  es  ganz  derselben  Prâparate ,  wie  solcbe  bei  der  Yorbergehenden 
Pflanzenabtbeilung  angegeben  wurden.  Man  muss  dieselben,  namentlich 
aber  die  Querscbnitte ,  sowohl  aus  der  Périphérie,  als  ans  der  Mitte  des 
Stengels  oder  Stammes  anfertigen,  um  sicb  ûber  die  Yerscbiedenheiten  im 
Baue  der  an  beiden  Stellen  auftretenden  .Gefôssbûndel  in  genflgender 
Weise  aufzuklâren.  Neben  der  Anwendnng  der  Zell-  nnd  Holzstoff* 
reagentien  empfiehlt  sicb  besonders  die  Farbung  znr  Anscbanlicbmachung 
der  in  Bezug  anf  die  Zellwandbescbaffenheit  auftretenden  Verschieden- 
beiten.  Zur  einfacben  Farbung  ist  namentlicb  w&sserige  Safraninlôsnog 
geeignet,  durcb  welche  die  nicht  yerbolzten  Elemente  orangefarben ,  die 
verbolzten  carminrotb  gefârbt  werden.  Derartig  geiïlrbte  Prâparate 
kônnen  nacb  yorberigem  Auswascben  in  Wasser  in  dem  Hoyer^schen 
Ëinscblussmittel  aufbewahrt  werden.  Doppelfôrbungen  lassen  sich  unter 
anderem  mittelst  Methylgrûn  in  Yerbindung  mit  Hâmatoxylin ,  Alami- 
curmin  und  Rutbeniumrotb ,  sowie  mit  Pikro-Anilin  ausfûbren.  Bei 
der  ersteren  lâsst  man  zuerst  Methylgrûn,  dann,  nacb  dem  Auswaschen, 
eines  der  letzteren  Fârbemittel  wirken.  Die  yerbolzten  Zellwânde  6^ 
scbeinen  dann  —  allerdings  ziemlicb  bald  yerblassend  —  grûn,  die 
uuyerbolzten  im  einen  Falle  violett,  in  den  beiden  anderen  lebhafl  roth 
gefarbt.  Bei  Pikro-Anilinblau  bewirkt  die  Pikrinsaure  Gelbfarbung  der 
verbolzten,  das  Anilinblau  Blaufârbung  der  nicht  yerbolzten  Zellwânde. 


C.    Gefassbûndel  der  Dikotyledonen. 

Die  Gefassbûndel  des  Stammes  der  Dikotyledonen,  welcbe  sich  als 
geschlossene  denjenigen  der  Monokotyledonen  anreiben,  als  offene  sicb 
im  Laufe  der  Ausbildung  zu  einem  das  Mark  umgebenden  Ringe  zu- 
sammenschliesseu ,  gehôren  meist  der  collateralen ,  in  selteneren  Fâllen 
der  concentrischen  Form  an,  wàhrend  diejenigen  der  Wurzel  die  radiale 
Form  zeigeii. 

a)  Geschlossene  Gefassbûndel. 

In  den  geschlossenen  Gefâssbûndeln ,  welche  in  dem  Stengel  von 
Ranunculus,  Chelidonium,  Papaver,  Cucurbita,  Bryonia,  Taraxacum  u.  a. 
nuftreten,  liegen  die  einzelnen  Gefassbûndel  isolirt  in  dem  Gewebe  des 
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els  nnd  werden  dorch  inebr  oder  minder  aiiBehiiliohe  Lagen  meut 
«ndigen  (Fïg.  256  n.  259,  S.  384  n.  385),  hier  nud  ds  aber  derb- 
igen  und  verholztea  (Fig.  257 ,  P),  von  jenem  der  Rinde  and  des 
es  in  der  Regel  verschieden  geatatteten,  englnmigerea,  parenchyma- 
!n  Zwiaohengewebes  Ton  einander  getreunt,  oder  aie  erscheinen, 
xi  einer  Anzahl  von  WaBBerpflanzeo ,  in  Gestalt  eines  einfacben, 
nstfindigen  Strangea. 

Iki  der  collateralen  Form  gleicht  hier  daa  GeftaabOndel ,  welobes 
w&brend  einiger  Zeit  der  Végétation aperiode  durch  sein  zwiscben 
Fig.  2S7. 


Uolz-  nnd  Basttheile  gelegenes  Cambiam  in  der  normalen  Weise 
cict,  in  seiner  einfachaten  Form  fait  ganz  und  gar  demjenigen  der 
ikutfledouen  (man  vergleiche  z.  B.  Fig.  257  mit  Fig.  247).  Sein 
heil  beatebt  aua  wenigen  geatreckten,  in  der  Regel  minder  stark 
cktea,  pordsen  Holzzellen,  welche  aich  bald  mehr  dem  gestreckten 
ichym  nAbern,  bald  wirkliche  Faserzellen  sind,  ans  dûnnwandigem, 
in  der  N&be  der  Gef&ase  atehendem  Farencbym  nnd  aaa  Qefiaaen, 
le  ala  dentlich  aus  Robrenzellen  zusammeiigeeotzt  erkannt  werden. 
!zug  aof  die  Verdicknngsweise  findet  eich  gleichfalla  eine  fast  toII- 
lene  Uebereinatimmung  mit  den  Mocokotyledonen.  Die  ionersten, 
I  und  alteaten  Gefiaae  sind  RinggefSsse,  hierauf  folgen  weiter,  dann 
-  gewundene  SpiralgeftlBse ,  daun  aetzfônnige  und  endlicb  oft  aebr 
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w«ite,  beh6fte,  porôse  GeiSsse.     Der  Buttheil  eoth&lt  an  saiiiw  Gnan 
gegen  die  Rinde  ein  Bûndel  oder  eîneii  Halbmoud  von  B&stfaMrn,  welebc^ 
wie  in  den  Aestea  nnd  dem  Blsttstiele  tod  Ciohorium,  îm  Stengal  tob 
Fig.  2b8.  : 


Cbelidoninm  nnd  Paparer,  bald  echte  Faeerzellen  eind,  balâ  sîch  mehr 
dem  geBtrecktea  Parenchym  n&hern  und  dann  nur  hâcbst  gering  v«r- 
dickte  W&nde  haben,  wie  im  Stengel  von  Cucurbita,  Bryonia  (Fig.  258). 
in  den  jnngen  Aesten  nnd  Blattstielen  von  Ângelica.     Noofa  innen  Ton 
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le,  die  aich 

hSofig  sohon  ftnf  dem  Querschnitte  toq  einacder  nnterackeiden ,  indem 
die  einen  eio  weitereB,  die  andereu  ein  engerea  Lamen  besitzen.  Die 
ersteren  stehen  hier  meist  ohne  eine  bestimmte  Ordnuiig  zwiachen  den 
letzteren.  Eb  sind  dies  die  Siebrfihren  (BaBtgeflsBe),  welche  auf  iliren  Quer- 
wânden  die  S.  282  u.  f.  Tott  der  einen  Modification  derselben  geacbilderte 
Configuration  beobachteu  lassen.  Auf  dem  LângsBchnitte  (Fig.  25S,  II) 
Fig.  258. 


■iad  ibre  W&nde  bald  vollstAndig  glatt,  bald  neigen  aie,  nnd  zwar  dann, 
wenn  eich  die  W&nde  zweier  benacbbarten  Gef&sse  berflhren,  die  be- 
k»nnten  Siebporen.  Die  engeren  Zellen  sind  langgeatreckte  Parenchjm- 
zellen,  denen  hier  nnd  da  (Cncarbita  Pepo)  kflrzere,  Chloropbyll  filbrende 
Parencbymaellen  beigemengt  erscbeinen. 

Nficbst  dem  der  Rinde  zngewendeten  normalen  Basttheile  trifit  man 
bei  dieaen  iaolirten  GefaaabQndeln  hâufig  ein  zweites ,  jedocb  meiat  nnr 
aas  den  dfinnwandigenElementarorganenbBBtehendeaBastbûnde],  welcbes 
den  Holztbeil  gegen  das  Centmm  dea  Stengeh,  d.  h.  gegen  daa  Mark- 
geweb«  hin,  begrenzt  (Bryonia,  Cncurbîta)  (Fig.  258),  ao  dass  wir  die 
aIs  bîcoUaterale  bezeîchnete  Unterform  TOr  udb  haben. 

Dlpp«I,  Klkioïkap.    n.  26 
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Die  Milchaaftge^Bse,  welche  hier  bei  eiazelnen  Gattnngen  nndAiton 
eracheinen,  treten  theils  in  dem  Umfange  —  oft  des  ganien  Ge&u- 
bOndels  —,  theils  in  der  Mitte  des  Baiittheiles  nuf  (Fig.  259.  M,  JQ- 
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Bei  der  concentrischen ,  der  ersten  Unterform  angehôrigen  Form, 
welohe  in  den  mark-  und  riDdenstandigen  Gefassbûndeln  der  Melasto- 
maceen,  femer  in  denen  desStammes  vonGunnera  und  Primola  Auricola, 
endlich  in  dem  achsenstândigen  Strange  von  Hippnris,  Trapa,  Hottonia, 
Myriophyllum ,  Callitriche,  Elatine  auftritt,  lassen  sich  in  Bezug  anf  die 
Anordnnng  zwei  yerschiedene  YerhâltnisBe  beobackten.  Entweder  findet 
sicb  ein  mittlerer  Strang  einer  kleineren  oder  grôsseren  Anzabl  Yon 
Ring-,  Spiral-  und  Netzgef&ssen  nach  anssen  yon  dem  BasttheiL  nmgeben, 
wie  bei  den  Melastomaceen,  Primula,  oder  es  wird  der  mittlere  Theil  yon 
einem  yerh&ltniBsmâssig  starken  Markcylinder  eingenommen,  um  welchen 
die  durck  zartes  Parenckym  getrennten  Gef&sse  einen  mekrreikigen  Ring 
bilden,  anf  welcken  der  duroh  die  Bûndelscheide  yon  der  Rinde  getrennte, 
ebenfalls  ringfôrmige  Basttheil  folgt  (Hippnris,  Callitriche,  Trapa  u.  a.). 


b)  Blngfôrmige  Qefaasbûndel  der  krautartigen  QewAohse. 

Den  Uebergang  yon  dem  getrennten  Gefassbûndel  der  eben  betrack- 
teten  Grappe  krautartiger  Pflanzen  zu  dem  Gefassbûndel  der  kolzartigen 
Gew&ckse  bildet  eine  Gnippie  anderer  krautartiger  Pflanzen  (Lactuca, 
Scorzonera,  Bégonia,  Camm,  Angelica,  Conium,  Daucus  etc.),  bei  denen, 
wâhrend  die  Bastbûndel  nock  weiter  yon  einander  getrennt  bleiben, 
zwiscken  den  anfanglick  isolirten  Gefassbûndeln  ans  einer  Sckickte  yon 
bildnngsf&kigem  Parenckym  des  Grnnd-  beziekungsweise  Zwisckengewebes  : 
dem  Verdickungsring,  zun&ckst  durck  tangentiale,  yon  denR&ndem 
des  Cambiums  der  primâren  Gefassbûndel  ans  sick  seitlick  fortpfianzende 
Tkeilungen  ein  gescklossener,  mit  dem  Cambium  jener  im  Zusammen- 
kange  stekender  Cambiumcylinder  und  ans  diesem  ein  zusammenk&ngen- 
der,  nur  yon  engeren  Markstraklen  unterbrockener  Ring  yon  Holzzellen 
beryorgekt,  in  welckem  sick  kier  und  da  auck  einzelne  kleinere  Gmppen 
der  cambialen  Zellen  zu  Gefâasen  ausbilden.  Die  Gefassbûndel  selbst, 
welcke  kier  einen  nm  das  Mark  gescklossenen  Ring  bilden,  erleiden  in 
ikrer  Zusammensetzung  keine  Ver&nderung  gegen  die  frûkeren. 

Auck  kier  flndet  sick  mekrfack  die  bicollaterale  Unterform,  indem 
nack  der  Markseite  kin  bei  einzelnen  Pflanzenarten  bald  mit  dem  Gefass- 
bûndel in  Yerbindung  stekende,  bald  isolirte,  nake  dem  Gef&ssbûndel  in 
dem  Markgewebe  liegende  Bastbûndel  aus  nur  dûnnwandigen  Ëlementen 
zusammengesetzt  ersckeinen. 

Eine  Anzakl  der  in  dièse  Gruppe  gekôrigen  Pflanzen  bildet  yon 
ikren  Siebrôkren  (Bastgefassen)  einen  Tkeil,  und  zwar  jene,  welcke  an 
der  Grenze  des  Basttkeiles  Stellung  nekmen,  wokl  aile,  jene  im  Innem 
des  Basttkeiles  wenigstens  zum  grossen  Tkeil  (Fig.  261^  S.  389),  durck  den 
frûker  besckriebenen  Process  des  Versckmelzens  der  Lângswftnde  zu  ge- 
gHederten  Mileksaftgefassen  um,  welcke  durck  Anastomosen  sowokl  unter 
sick,  als  mit  den  in  der  Rinde  zu  beobacktenden  gleicken  Ëlementen, 
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seltener  mit  den  im  Innem  des  Baatthcil^s  vorkommenden  Bast-  oder 
jtfttchaaftgerdBBcn  durch  AnastomoBen  io  Verbinduog  Bt«hen. 


Gefôssbuodel  der  dikotyledonen  Holzgewacbs* 

I  Fig.  961. 


nlAGtDG*  H^oU.    If"  lkDU«n- 

ihyM.    Tergi.  1  :  400* 

o)  OofllBflbQiidel  der  dlkotTledonen  Holzgevrftchaa. 
Geh«n  wir  sa  dem  in  den  &ltereii  Isternodicn  einen  vollatàndig  ge- 
«i:hkiBBeneii  Ring  bildenden  Geiasabflndel  der  ausdauenidea ,  namentUch 
d«r  holzartigeu  Dikotyledouen  flber,  velches,  wie  bei  den  krautartigen 
Gew&chseo,  eeinen  Urspirang  ans  ÎBolîrten  Str&ngen  Ton  Cambium  nimint, 
■lu  denen  eich  die  einzelnen  Elementartheile  herrorbilden ,  and  bei 
velchen,  wie  bei  den  letztgenannten  PSanzen,  ergt  im  weiteren  Yerlaufe 
dse  WacbBthumB,  und  zwar  entweder  durch  im  Grosaen  nnd  Ganzen 
gteiche  Vorgânge,  wie  bei  diesen,  ode^  dnrch  die  vorgangige  Bildung  tod 
einzelnen  oder  mehreren  ZwiBchenbû.nde1chen  (z.  B.  Clematia,  Boehtnera, 
Fraxious,  Acer  u.  a.),  nnd  von  diesen  und  den  Primûrbiindeln  ans  fort- 
■chreitender  Bildung  von  TheilnngBgewebe ,  die  Vereinigung  zu  eincm 
geBclilosseaen  Ringe  erfolgt,  so  finden  wir  Folgendes:  Am  Ende  der 
ersten  VegetatioDsperiode  erscheint  dasaelbe  zwar  noch  dem  oben  be- 
(chriebenen  Gei&ssbûndel  Abnlicb  gebaut,  unterscbeidet  aich  aber  docb 
(cbon  dnrcb  das  Auitreten  Ton  zahlreicben  Oeftasen  in  der  swisoben  den 
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Eratlingabûndeln  gelegenen  Hélzmasae,  sowie  durch  die  im  ganzen  Um- 
fange  des  Stammes  mehr  gleichmâssige  Ausbildung  des  Basitheiles.  Das 
Cambinm  yerliert  nach  Abschluss  dieser  Période  seine  Fortbildungsffthig*' 
keit  nicht.  In  der  Rnheperiode  der  gemâssigten  Klimate  yerbarren  dessen 
Zellen  in  dem  cambialen  Zustande,  um  dann  bei  dem  Erwachen  der  Vé- 
gétation im  ganzen  Umfange  von  Neuem  die  yerschiedenen  Ëlemente 
des  Gefôssbfindels  zu  entwickeln  and  damit  das  Diokenwacbstbum 
der  Acbsenorgane  zu  vollzieben.  In  der  Regel  sind  es  nar  wenige,  oft 
DUT  eine  oder  zwei  Zellenreiben ,  welche  im  Cambiakastande  yerbarren, 
w&brend  die  diesem  znnftcbst  gelegenen  Zellenreiben  eine  Umbildong  er- 
ieiden,  die  in  Bezng  aof  die  Yerdickong  der  Zellwand,  sowie  anf  die 
rftamlicbe  Aasdebnang  des  Lumens  meistens  nur  nnbedeutend  ist.  Se 
gleicben  die  dem  Cambiam  znn&ohst  gelegenen  Zellen  diesem  nocb  fast 
Tollkommen,  zeicbnen  siob  aber  nach  der  Anwendang  von  Gblorzinkjod- 
lOsimg  sofort  vor  ihnen  ans,  indem  ihre  jûngsten  Ablagerongsschicbten 
Zellstoffireaction  zeigen,  w&hrend  die  wabren  Cambiumzellen  nngefôrbt 
bleiben. 

Holz-  and  Basttheil  des  GefîLsBbândels  sind  in  dieser  Orappe  am 
▼ollstândigsten  entwiokelt  (Fig.  262)  und  deren  drei  Ëlemente  treten 
weit  entscbiedener  herror,  als  dies  bei  dem  Gef&ssbûndel  der  kraatartigen 
G^w&cbse  der  Fall  ist.  Wir  werden  ans  daher  hier  etwas  eingehender 
mit  denselben  za  besch&ftigen  haben.  • 

Zam  Stadiom  der  yerschiedenen  Zellenarten  and  der  Stellang,  welche 
sie  za  einander  in  dem  nor  yen  den  Markrindenstrahlen,  sogenannten 
primftren  Markstrahlen  (Fig.  262,  S'),  ganz  darchsetzten,  yon  den  sp&ter 
ans  dem  Gambiomringe  neben  den  ûbrigen  Ëlementen  heryorgegangenen 
Bfindelstrahlen,  secondftren  Markstrahlen  (Fig.  262,  S"),  bis  aaf 
grdssere  oder  geringere  Tiefe  zerklOfteten  zasammenhângenden  Gefàss- 
bûndelkreise  einnehmen,  bedarf  es  nâchst  dem  Qaerschnitte  zweier  Lftngs- 
schnitte.  Der  eine  mass  parallel  den  Markstrahlen,  der  andere  senkrecht 
gegen  dièse  gefôhrt  werden  (radialer  and  tangentialer  Langsschnitt). 
Aasserdem  gewâhren  —  namentlich  fELr  die  Eenntniss  des  Baaes  der 
einzelnen  Zellenarten  —  die  Macerationspr&parate,  welche  man  hier  am 
leichtesten  yermittelst  der  Anwendang  yon  Salpetersàore  and  cMorsaarem 
Kali,  oder  aach  nach  dem  neaerdings  yon  Mangin  empfohlenen  Ver- 
fahren  (S.  211)  erlang^t,  ganz  erhebliche  Aafschlûsse. 


Holztheil  des  Gef&ssbftndels. 

Der  Holztheil  (Xylem,  Gefâsstheil)  des  dikotyledonen  Gefàss- 
bfindels ,  in  welchem  das  Dickenwachsthnm  aaf  das  Entschiedenste  zom 
Aasdrack  kommt,  lâsst  in  mehr  oder  minder  deatlich  erkennbarer  Weise 
eine  Gliederang  in  w&hrend  der  sich  folgenden  Yegetationsperioden  ent- 
standenen  Zawachsmassen  erkennen,  welche  als  Jahresringe  bezeichnet 
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werden  und  deren  Abgrenzung  durch  die  in  dem  folgenden  niher  n 
kennzeichnenden  Unterschiede  in  dem  Bau  und  in  yielen  F&Ilen  aiuaer- 
^em  anch  durch  die  Anordnung  der  aie  zusammensetzenden ,  wihrend 
des  Beginnes  und  Endes  der  Vegetationsperiode ,  d.  h.  in  dem  Frflb- 
lings-  und  Herbstholze  entwickelten  Zellenarten:  Holzfasern, 
Holzparenchymzellen  und  Holzgefftsse,  bedingt  winL 

HolB&sern.  —  Die  —  hier  in  dem  von  den  Begrûndem  der  Pflanzen- 
histologie  angenommenen  Umfange  aufgefassten  —  Faserzellen  des  Holi- 
theiles,  Holzfasern,  Holzzellen,  welche  aus  den  langgestreckten, 
parenohym&hnlichen,  hôchstens  stumpf  gespitzten  Cambiumzellen  herTo^ 
gegangen  sind,  erhalten  da,  wo  sie  dièse  Form  nicht  annahemd  bei- 
behalten  und  dabei  kurz  bleiben,  ihre  am  haufigsten  zu  beobachtende, 
mit  bedeutender  L&ngenerstreckung  yerbundene  faser-  oder  spindel- 
fÔrmige  Gestalt  in  Folge  der  nach  ihrer  Entstehung  stattfindenden  Aui- 
dehnung  in  die  Lange ,  wodurch  ihre  Querscheidewftnde  sicb  seitlich  an 
einander  legen  und  je  zwei  ûber  einander  liegende  Zellschichten  in 
einander  greifen.  Dieselben  zeigen  in  ihrem  ausgebildeten  Zustande 
mannigfache  Yerschiedenheiten  in  Bezug  auf  die  Mâchtigkeit  der  Yer- 
dickung  ihrer  W&nde  sowohl,  als  auf  die  Form  der  secundâren  Ye^ 
dickungsschichten. 

Ëine  Trennung  in  verschiedene  Système  und  eine  besondere  (nicht 
einmal  glûcklîch  gewahlte)  Benennung  dieser  keineswegs  auf  wesent- 
lichen  Unterschieden  beruhenden  Modificationen  der  Holzfasern  halte  ich 
aber  zur  Zeit  weder  fûr  begrûndet,  noch  fOr  nothwendig;  im  Gegentheil 
yerlieren  wir  uns  damit  in  eine  Zersplitterung  der  Elementarorgane,  die 
nur  au  Yerwirrungen  fûhrt.  Zun&chst  ist  eine  strenge  Durchfûhrung 
dieser  versuchten  Trennung  nach  meinen  ziemlich  umfangreichen  Unter- 
suchungen,  ohne  der  Natur  Zwang  anzuthun,  histologisch  nach  keiner 
Seite  hin  durchzufûhren ,  und  dann  stehen  uns  ûber  das  physiologische 
Yerhalten  der  einzelnen  Elemente  des  Holzkôrpers  noch  lange  nicht  die 
PMahrungen  zu  Gebote,  welche  uns  mit  einem  Haupteintheilungsgrunde 
zu  versorgen  im  Stande  wâreu. 

Ailes,  was  wir  vorlftufig  bei  unseren  Beobachtungen  in  histologischer 
Beziehung  thun  kônnen,  ist,  dass  wir  auf  die  Yerschiedenheiten  in  der 
Formenbildung  und  dem  chemischen  Yerhalten  der  Zellwand  achten  und 
dann  nach  den  uôthigen  Ankuûpfungspunkten  fur  das  physiologische 
Yerhalten  suchen,  welches  etwa  in  eiuer  gefundenen  Formverschiedenheit 
bcgriindet  sein  konnte.  Letzteres  ist  aber  bis  jetzt  nur  in  Bezug  auf 
zwei  jener  Modificatiouen  der  Ilolzzelleu  geschehen,  worauf  wir  gleich 
zuriickkommen  werden. 

Was  die  Mâchtigkeit  der  Yerdickungsschichten  betrifift,  so  findet  in 
der  Regel  eine  ansehnliche  Yerschiedenheit  zwischen  den  Holzzellen  des 
inneren  (Frûhlingsholz)  und  âusseren  Theiles  (Herbstholz)  der  Jahres- 
ringe  statt,  indem   die  letzteren  weit  stârkere  secundâre  Yerdickungs- 
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■chichUn  eotwickelt  haben,  aie  die  erst«reii.  Dieser  Untersobied  toitt 
bwonders  merklich  nnr  bei  den  h&rt«rfln  Laufaholzarteo  and  amcli  dann 
nie  Bo  etark,  wie  bei  den  NadelhSlzem  (siehe  weiter  nnten)  hervor,  bei 
denen  die  Wandnng  der  Herbstholzzellen  oft  mehr  als  nm  das  Doppelte 
dioker  ist,  aïs  die  der  Frdblingsholzzellen.  H&nfig  genng  iet  indessen 
die  Stellung  in  dem  Jahrearinge  in  dieser  Beziehnng  kanm  Ton  erheb- 
licher  Bedeniung,  and  ea  zeiohuen  sioh  die  Zellen  des  Herbstholzea  sur 
dnrch  ifare  in  radialer  Ricbtnng  znsammengedrûakte  Ûeatalt  ans,  was 
lie  a&scheinend  aUrker  rerdickt  erscheinen  lisat.  Aui  der  anderen  Seite 
finden  wir  unabhkngig  von  der  ebeu  berSbrten  Stellung  einen  oft  sehr 
bedentenden  Untencbted  in  der  WandTerdickung.  Hier  aind  es  grôssere 
oder  kleinere,  meiatena  gef^salose  Qrnppen  des  Holzkdrpera,  welcba  aich 
entweder  in  mit  gefôBBfahrenden  Qruppeu  dûnnwandiger  Holzfaàem(Tra- 
obeïden,  gef&sB&bnliohe  Hotzfasern  der  Aatoren)  vecbselnden, 
nnregelm&BBig  zerstreuten  Gruppen  (Fig.  263,  H/"),  oder  in  mehr  regel- 
Pig.  269. 
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m&Bsigen,  tangentialen  oder  radialen  Bûndeln  angeordnet  finden,  demi 
Zellen  (von  den  Autoren  als  Libriformfasern  oder  Sklerenchym- 
fasern  bezeichnet)  eine,  oft  bis  zum  Verschwinden  des  Lamens  gehende 
Verdickung  der  Zellwand  zeigen,  indem  ibre  secundâren  Yerdieknngt- 
schicbten  in  sehr  bedeutender  Mftcbtigkeit  entwickelt  sind  (Qnerciu, 
Spartium,  Fraxinos,  Ficus).  Eine  eigentliche  Scbicbtong  lâsst  sich  nor 
in  einzelnen  F&Uen  in  diesem  Tbeile  der  Zellwand  beobachten  nnd  es 
erscheinen  dann  die  weicheren  und  dichteren  Lamellen  derselben  Schicht 
nnr  Ausserst  wenig  yerscbieden.  Dagegen  beobachtet  man  in  dieser  Partie 
der  Wandung  ôfter  scbon  bei  Betracbtung  der  Zellenarien  (S.  261)  be- 
scbriebene,  von  derjenigen  der  prim&ren  Zellwand,  yon  welcber  aie  in 
der  Regel  sobarf  abgegrenzt  erscbeint,  ganz  abweicbende  gallertartige 
Besobaffenbeit  des  Zellstoffes. 

Die  Gestaltong  der  Yerdickungsscbicbten  ist  entweder  auf  die  porôee 
besobr&nkt,  oder  es  findet  sicb  neben  den  Poren  nocb  eine  BpiraligeYe^ 
dickung  in  den  jûngsten  secund&ren  Scbicbten  ein. 

Die  Poren  sâmmtlicber  Holzzellen  sind  bebôfb.     Allerdings  ist  bei 
sebr  kleinen  Poren  und  stark  yerdickter  Wandung  der  Hof  nur  schwer 
zu  erkennen  und  jene  erscheinen  scbeinbar  unbebôft.     Dennoch  aber 
kann  er  einer  aufmerksamen  Beobacbtung  niobt  entgeben  (Fig.  263  und 
264).    Die  kleinsten,  in  der  Regel  aucb  mebr  yereinzelt,  aber  allBei% 
Yorkommenden  Poren  erscbeinen    einestbeils   bei  den  oben  erwâhnten, 
st&rker  yerdickten,  bebôften  Holzzellen  des  âusseren  Tbeiles  der  Jahres- 
ringe,    andemtbeils,    und    zwar  sowobl  als   deutlicb  behôfte  (QnercoB, 
Fraxinus)  oder  als  unbebôfte  bezeichnete  (Sambucus,  Clematis,  Synngar 
Ligustrum)  bei  den  stark  yerdickten,  durcb  die  Jabresringe  in  Gruppea 
und  Bander  yerbreiteten  (Libriformfasern,  Sklerencbymfasem) ,  w&hrend 
sicb  die  grôsseren  Poren  in  dem  Frûblingsbolze,  wo  sie  in  der  Regel  nor 
auf  den  radial  yerlaufenden  Wandungen  aufbreten,  sowie  in  den  minder 
stark  yerdickten,  die  Gefasse  begleitenden ,  gef&ssâbnlicben  Holzfalem 
(Tracbeïden)  als  immer  deutlicb  bebôfbe  finden.     Der  Hof  der  grôsseren 
wie  der  kleineren  Poren  besitzt  im  AUgemeinen  eine  kreisrunde,  seltener 
eine  elliptiscbe  Form.  Der  Poreucanal  dagegen  ist  meistens  spaltenformig 
und  in  der  Ricbtung  einer  nach  links  aufsteîgenden  Spirale  scbief  gestellt; 
in  selteneren  Fâllen  bat  er  eine  anuâbemd  kreisrunde  Gestalt.     Die  in 
der  Jugend  immer  gescblossenen  Poren  treten  bei  allen  jenen  Holzzellen. 
welcbe  nur  unter  sich  oder  mit  Gefassen  in  Verbiudung  stehen  und  is 
ihren  spâteren  Lebensperioden  Luft  fûhreu,  durch   die  Résorption  dei 
Scheidewand   mit  einander  in  offene  Verbindung.      Dagegen   bleibt  be 
jenen  echten  Holzzellen  (Sambucus,  Clematis,  Berberis,  Vitis,  Hedera  etc.) 
welche   auch  in    spàterem   Alter    der  Aufspeicherung   yon   Stârke    odei 
anderen  Reseryestoffen  dienen  und  in  der  Jugend  bisweilen  Cblorophyl 
enthalten  (Vitis),  sowie  bei  den  mit  Markstrahlen  oder  Holzparenchyn 
in  Verbindung  stebenden  Holzzellen  die  Scheidewand  erhalten.  Bei  einigei 
Pflanzengattungen  (Vitis,  Hedera,  Punica,  Rhus,  Rubus  etc.)  tritt  ausser 
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m ,  netchdem  der  Verdicknngaprocess  der  atârkefllhrenden  Holzzellen 

bon  t&st  Tollendet  ùt,  eine  Neubtldung  von  Zellen  eiu,  wodnrcb  das 

mnen  einer  jeden  derselben  in   zirei  oder  mehrere  parenchyiDatische 

7ig.  364. 


illen  getheilt  nnd  dieselbe  zur  BogeDannten  gefilcherten  Holzfoser 
rd  (Fig.  264,  Hf).     Dièse  gefftcherten  liolzfasern  bUden  gleich- 
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esm  einen  Uebergang  zu  dem  eigentlicben  HolipareDchym ,  dos  in  mur 
ËDtstehangsweiBe  manche  Uebereinstimmung  mit  IhoeD  zeigt. 

Die  spiralfSrmige  Verdickung  iet  îm  Ganzen  ziemlich  Terbnitet  sud 
begegnen  wir  deraelben,  wiewohi  aeltener,  Bowohl  bei  den  Btirker  tk- 
dickt«ii,  als  auch  bei  den  minder  stark  Terdickten  Holzzellen.  In  selteneD 
Filllen  bildet  dieselbe  ein  schmales,  nur  der  jUngaten  Verdicknnguchicht 
angebdrendes  Band  (Lonicera,  Daphne);  b&nfiger  nimmt  aie  die  Form  cIdn 
aehr  breiten,  Bchon  in  den  âlteren  Hûllachichten  anAretenden  Bandeau 
(Viscum),  welcheB  unr  schmale,  immer  mit  den  Forencan&len  xnBammro- 
treffende,  nnverdickte  Stellen  zwischen  sich  lisst.  Oefter  nfihern  lich 
dieBe  breiteren  Bander  Btellenweise  bo  Behr,  dais  aie  mit  einander  Te^ 
Bchmelzen  and  schmale,  spaltenfârmige  Streifen  entstehen,  deren  Eat- 
Btehung  ans  den  ersteren  man  erst  naob  der  Anwendiing  Ton  anflockem- 
den  Reagentien  zu  erkennen  im  Standa  ist. 

Holsparenobym.  —  Die  parenchymatiachen  Zellen  des  HolzkOrpen. 
daa  Holzparenchym,  wetchea  dae  Speicbemngagewebe  des  leteUnn 
^.^   qg,^  fur  die  Reserreeta&a   bildet,  fehlt, 

mit  wenigen  AuBnahmen  [Berbeni. 
Mahonia  (Sanio),  Drîmys,  Winteri 
(Schacbt)],  kanm  einer  dikot^ 
Uolzpflonze,  nnd  aetzt  bei  eia- 
zelnen,  wie  bei  den  Caricuiten. 
Bombax  n.  s.  w.  neben  den  Holi- 
rôhren    die    ganse   Holzmasse    ni- 


Es  zeichnet  sich  darch  eine 
meiat  mâsnige,  bei  woicben  nnd 
Bcliwammigen  Holzart«ii  aohwacbe 
bis  kaum  merkbare  Terdicknng 
eeiner  Wandungen,  aowie  dadnrch 
ana,  dasa  aeine  unbehSften,  nud- 
"P  lichen  oder  elliptischen,  allseitig  — 
anch  auf  den  Qnerwânden  —  bald 
mehr  vereinzelt,  bald  zahlreicher  auf- 
tretenden  Poren  immer  geachlossen 
sind  und  die  spiraligen  Verdickongt- 
acliichten  gânzlich  fehlen. 

Die  Stellung  des  Holzparen- 
cbjus  inmitten  der  anderen  Elemente 
desIIolKkiirpersÎBtTerschieden.  Bald 
erscheint  ea  in  nnmittelbarer  Kàhe 
der  Gefiisse,  dieselbeu  in  einfachen 
Lagen  (Fig,  265),  oder  in  grôsseren. 
mehr    oder    minder    ausgedehntea 
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irappeD  umgebenâ  (Fig.  266),  bald  bildet  es  zusammenh&ngende ,  în 
tigratialen,  ooncentrischea,  ein-  bis  mehrzelligen  Reihen  tmgeordnete 
Pig.  2es. 


iden  (Fig.  267,  1  and  11,  a.  f.  S.},  batd  findet  es  aich  einzeln  oder 
kleinen  Gruppen  mehr  unregelmssBig  zerstreut  Ewischen  dea  dflnn- 
ndigen ,  nicbt  selten  aber  auch  zwischen  dickwaadigen  Holzfaaem 
ig.  268,  8.  399).  Auf  dièses  Vorkommeii,  fur  das  d«r  Qaerscbnitt 
der  Bagel  genllgende  Auslcunft  gew&hrt,  ist  namentlich  ûbarall  da 
■cht«n,  wo  es  die  genaue  histologische  CharakterisîniDg  eîner  HoIe- 
;  gilt. 

Die  Entstehnng  des  Holzparenchyma ,  ûber  welche  man  sich  am 
herst^n  mittelxt  radialer  und  tangentialer  L&ngsschnitte  durch  die 
mbinmregion  die  erforderlichen  AnfachlûBse  verachafien  kunii,  erfoigt 
dnieiiei  Waise.  Bei  solclien  PflaDzen ,  yio  die  cambialen  Zellen  in 
«r  sp&teren  EntwickeluDf;  gar  keine  oder  nur  eine  sehr  unbedentende 
jdehnang  in  die  L&nge  erleiden,  bilden  sich  bestimmte  CambiomzelleD 
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nnniittelbar  in  HolzparenchymzeUen  nm  (Viscnm).  Bei  andercn  Gewiduen 
erleiden  mtuiche  CambLumzellen  BchoD  ala  solche  eine  Theilsug  in  die 
Quere  (Ficua,  Spartium),  und  ea  geht  daraas  jenea  ofl  kurz  faser&hniîche 


Holzparenohym  herror,  bei  dem  man  die  Mnttenelle  «la  aolclie  nieht 
mehr  erkemit.  Ëndlioh,  und  diea  iat  der  hânfigere  Fftll,  theilen  aidi 
gewiase,  aus  dem  Cambinm  in  den  Holzk&rper  hiniibei^etretene  jugcnd- 
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liohe  Faeerzellen,  nachdem  sie  bareits  ihre  prim&reZetlwaDd  &bge8chieden 
haben,  in  eme  bis  mehrere  Tochtarzellen.  Aub  dieBen  TbeilungeproœsMn 
—^  „..  ent«teht  dann  jenes  am  wette- 

st«n  Terbreitete  Hotzparen- 
ohym,  b«i  dem  die  Tocbter^ 
lallen  noch  durch  die  Faaer- 
Huttorzelle  zusammeiigehalteii 
werden  (Fig.  264,  S.  395).  Beî 
den  oben  is  zweiter  Linie 
geiiaimt«ii  Gew&chsen  (Ficus, 
Spartinm  etc.)  kommen  beide 
TheilongBTOi^ânge  —  in- 
dessen  ganz  eicher  ohne  be- 
Btimmte  Reget  —  vor,  veshalb 
Bich  sowohi  zu  einer  grOsBeren 
Faserzella  vereinigte,  alB  aucb 
▼ereinzelte  Holzparencbym- 
I  zellenbeobacbtenlaBBeD.  Dieae 
letzteran  Zellen  von  den  «Tst«- 
I  zn  treonen,  wi«  es  Ton 
Sanio  a.  A.  geschehen  ist, 
dazu  liegtdorchanBkeinQrund 
Tor,  da  beide  in  ihren  Fanc- 
tionen  z  un  fichât  voUstindig 
ûbereinstimmen  nnd  ebenao 
wenig  ibr  Ban  weseatliche 
Verschiedenheiten  seigt  Wo 
die  betreffenden  Steugelglieder 
nach  der  Entstehnng  dieeer 
Zellen  nooh  elne  LKngen- 
loi»  Too  eratreckung  erfahren,  da  wer- 
den die  horizontalen  oder 
wenig  geneigten  Scheidew&nde  alierdings  oil  tinter  einem  ziemlicli  Bchiefen 
Winkel  geneigt,  ohne  aber  —  mit  AuBnahme  der  bei  der  2weiten  £nt- 
stabongBweiBe  Torkommenden  Endzellen,  iftlche  coniBch  augeBpitzt  er- 
Bcfaeinen  —  eine  vAllig  faserartîge  Znapitznng  zu  erleiden.  Wo  dieae 
acheinbar  auftritt,  ist  sie  nicbt  sowobl  ein  Natnrproduct ,  aïs  dnrch  die 
Prtparationsveise  (Uacaration  nnd  Zerren  mit  der  Nadel)  herrorgebracht. 
Die  Form  der  secoiidAren  Terdicknngsschichten  nnd  der  Ban  der  Poren 
ist  sohon  am  Ëingange  im  AUgemeinen  herrorgehoben,  und  es  bleibt  nnr 
Doch  zu  erw&hnen,  daaa  siob  die  Hànfigkeit  der  Foren,  sowie  deren  GrôBse 
DMih  der  Umgebnng  des  Holsparenchyms  richtet.  Wo  dièses  an  Oefàese 
KDgrenst,  da  aeigeu  aicb  die  Poren  zablreicher  und  sind  grâsser,  nnd 
swar  10,  daea  ibre  Dimensionen  den  Hdfen  dar  dem  OeTdBse  angehfirigen 
Poren  eatapreoben.    Dagegen  beobaohtet  man  flberall  da,  wo  Holsparen- 
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Fig.  269. 


chymzellen  nur  anter  einander  oder  mit  MarkstrablenEellen  in  Yerinndnig 
8t«hen,  spârlichere  und  kleinere  Poren. 

Des  Verhalten  der  Zellwand  sâmmtliclier  Holzparenchymzellen  gegen 
Jod  und  Schwefelsâure,  sowie  gegen  Chlorzinkjod  liefert  den  Beweis,  dus 
der  Yerholzungsprocess  ganz  in  derselben  Weise  erfolgt,  wie  bei  der 
Yorhergehenden  Zellenari  Die  primâre  Zellwand,  sowie  die  secandâren 
Verdickungsschichten  sind  immer  yerholzt;  die  Innenwand  dagegen  leigt 
nach  lângerer  E^nwirkung  des  Reagenses  immer  Zellstofi&reaction,  ist  slso 
gar  nicht  oder  doch  minder  vollstandig  yerholzt  als  jene.  Ueber  du 
Verhalten  des  lebendigen  ZelUeibes,  d.  h.  der  Zellhaut  (des  PrimordiAl- 
sohlauches)  und  des  Wandplasmas  w&hrend  des  sp&teren  Lebensalten 
ist  ofb  nicht  mit  yoller  Sicherheit  zu  eutscheiden.   In  manchen  Fflllen  Usst 

sich    mittelflt    Fârboig 
durch  S&urefuchsin,  Me- 
thylyiolett,     AnilinUin 
und  andere  F&rbemittel 
ein  dûnner  protopluma- 
tischer  Wandbelog  naeh- 
weisen,   und   d8  ist  n 
yermuthen ,    dass    de^ 
selbe  mindestens  in  den 
meisten  Fâllen  erhalten 
bleibt,    aber   nach  der 
Abwickelung    des   Yer- 
dickungsprooesses    ûA 
der  Innenwand  se  fest 
ansehmiegt,  dass  er  sich 
nicht  unyerletzt   davon 
trennen      und      ebenso 
wenig  mit  Bestimmtheit 
fur  sich  beobachtenl&sst. 

HolBgefftsse.  —  Die 
Rôhrenzellen  des  Holz- 
kôrpers:  Holzrôhren 
—  yon  anderen  Rôhren- 
zellen kommen  Milch- 
rôhren  nur  in  dem  Holz- 
theile  der  Papayaceen 
(Fig.  269)  yor  — 'bilden 
in  ihrer  yon  der  Auf- 
lôsung  der  Querscheide- 
wande  begleiteten  Ver- 

schmelzung    in    axialer    Richtung    das    als    Gefasse    bezeichnete    £le- 

mentarorgan. 


Fig.  369.    Quercchnitt  durch  das  Holzbûndel  von  Carica  micro- 
carpa.     M  BlilchsaftgefAHHe.     G'  gauz  juuges,   (y"  iUtcres  Hols- 

gefAsB.    Yergr.  1  :  400. 
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Deber  ihren  Bbd  im  Allgemeinen  iat  achon  in  dem  Torhergehenden 
Abaclmitte  gehandelt  worden  and  bleiben  hier  nor  noch  emige  Einzel 
heiten  sa  berObren  auf  die  man  bei  der  Uutersuchung  des  Holzkorpera 
der  Dikotyledonen  zn  acbten  hat. 

Waa  non  zunftchst  den  Ort  anbelangt  welchen  die  Tersohiedenen 
Formen  in  dem  GeiHesbilndel  einnehmen  80  ist  darcb  vielfUtige  Unter- 
snchangen  dargetban  dasB  von  deneelben  jeue  drei  ÛefikBBfomien  welche 
wir  als  RmggefnBse  SpiralgefasBe  iind  netzfâmuge  GefÎBse  kennen  bei 
den  ni«iBten  dikotylen  HolzgewachBen  ibrenFlatz  in  derNâbe  desMarkes 


Fig   270 


and  zwar  m  dem  jûngsten 
Tbede  der  pnmftren  BOndel 
einnehmen  wfihrend  in  des 
ilteren  TbeUen  der  pnmi 
ren  GefïaBbQndel  Bowobl 
als  in  dem  zwiecbeii  dieaen 
Bp&ter  eatetandenen  Holz 
theile  nur  bnbCft  porôse 
Gef%BBe    oder    Bolche    mit 

gemiBchter  Verdickong 
Torkommen  In  manohen 
weichen  Holzarten  wie  m 
dem  Holze  des  StammeB 
der  Papayaceen  nod  CraB 
enlacée  a  in  âeuchigen 
Worzeln  finden  aicb  faat 
nur  netzformig  verdickte 
in  dem  des  StammeB  von 
Opuntia  MammiUana 
Ecbinocactas  nnd  Mdo 
cactusarten  nur  Spiral  nnd 
Ringge^ae 

Die  Vertbeilung  in  den 
Jahrearmgen  nnterliegt  da 
bel  mannigfachen  Uodifi 
cationen  Seltener  Bind  die 
GeHiBBe  annahernd  gleich 
m&BBig  fiber  aile  Tbede 
verbreitet  (Betnla,  Populue, 
AescnluB  u.  a.,  Fig.  270). 
H&afiger  treten  dîeselben,  und  zwar  entweder  einzeln  nnd  zerstreat  oder 
în  kleineren,  hier  and  ds  ancb  in  grOBseren,  mit  den  weiteren,  dânn- 
wkndigen  Holzzellen  and  dem  Holzparenchym  untermischten,  zerstreuten, 
in  radiale  Streifen  oder  darch  den  ganzen  Jahrearing  in  faat  concen- 
triachen  Bindeu  angeordneten  (Hedera,  Ulmua,  Spartium,  Robinia  u.  a., 
Fig.  271,  a.  f.  S.),  ôfter  mit  Gmppen  ana  dickwandigen  Uolzfasern,  denen 

Dlppal,  HiknMkop.    IL  26 
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die  GefiiBse  fehlen,  abwechselnden  (Querciu,  Fig.  272)  Orappen  beiiia 
Bteheod  auf.  Sie  erschemeo  dann  in  der  Regel  zablreicher  in  dem  inn 
and  mittleren  Theile  des  Jahrearingea ,  in  dem  BOgensonten  Frthl 
faolzfl,  v&brend  aie  in  dem  ftuBBeren  Theile  dflsselbea,  in  dem  He 
holie,  entireder  fast  gànzlich  feblen,  aich  nur  ganz  Tereînzelt  (Fraii 
Fig.  271, 


finden,  oder  auch  zahlreicher  vorkommen.  Mit  dieaer  Vertheilun^ 
knûpft  sich  feruer  noch  der  Umstand,  dasa  die  GefclBBe  dea  Frûh 
holzee  in  der  Regel  ein  weit  bedeutenderea  Lumen  besitzen,  ala  dieje 
des  HerbstholzeB ,  welche  biaweilen  (Ulmua,  Celtis,  Moms,  Robinia 
die  gemischte  Verdîcknng  zeigen. 
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Die  GestaltungsverhâltBisae  der  mit  elnander  verbondenen  RShren- 
ui  eelbst  angehend,  bo  ist  zunâchst  suf  die  Durchbrechung  ihrer  Quer- 
ôdew&nde  Rflcksiclit  zu  nehmeo,  und  hat  man  nameotlich  auf  das 
kommen  der  sogeDanDten  leiterfârmigen  und  pordaen  Durchbrechung 


ichten   1 


1  erforschen ,  ol)  in  dem  Holzkorper  einer  P&anze  r 

Fig.  272. 


îne  oder  die  andere,  oder  ob  beide  Formen  neben  einander  und  in 
lem  VerbSltnisse  aie  Torkommen.  So  b«oba<thtet  œan  z.  B.  bei  Vi- 
om,  Carpinus,  Betula  etc.  nnr  leiterfdrmige,  bei  Quercua,  Frazinas, 
atia  etc.  nnr  porôse  Durchbrecbnngen,  wfthrend  bei  Lonicera  Capri- 
n,  Platanus  orïentalia  und  Fagns  aylvatica  beide  neben  einander 
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Die  Form  der  Verdickungsschichten  verdient  nicht  nor  Ber&cksîch- 
tigung  im  Allgemeinen ,  sondem  es  sind  vorzugsweise  auch  jene  Modifi- 
cationen  zn  beachten,  welche  dieselbe  gemass  der  aie  amgrenzenden 
Elemente  des  Holzkôrpers  und  unter  Umst&nden  (siehe  oben!)  ihrer 
Stellung  in  dem  Jabresringe  erleidet.  Es  genûgt  zur  EenntniBS  dieser 
letzteren  daher  nicht,  dass  man  die  Gefasse  nur  nach  einer  Hicbtung 
hin  betrachtet,  sondern  man  muss  sîch  eine  môglichst  allseitige  An- 
schauung  von  denselben  zu  yerschaffen  suchen.  Neben  dem  radîalen  und 
tangentialen  L&ngsschnitte  sind  es  daher  vorzugsweise  die  Macerations- 
prâparate,  welche  die  erforderlichen  Aufschlûsse  gewâhren,  wenn  man 
die  einzelnen  Grefasszellen  unter  dem  Mikroskope  um  ihre  Lângsachse 
wendet  und  sie  so  von  yerschiedenen  Seiten  betrachtet. 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  die  Formverschiedenheiten ,  welche  in 
dieser  Beziehung  auftreten,  in  Folgendem  zusammenfassen.  Bei  den  ein- 
fach,  d.  h.  nur  in  einer  —  hier  der  rund-,  seltener  lânglich-  (treppen- 
fôrmig)  behôft-porôsen  —  Form  verdickten  Gefassen  erscheinen  die  Poren 
auf  jenen  Seit«n  am  zahLreichsten ,  wo  Gefâsse  an  Gefasse  oder  an  die 
dûnnwandige  Form  der  Holzzellen  angrenzen.  Hier  erscheint  der  Hof 
der  Poren  zugleich  am  grôssten  und  es  yerkleinert  sich  derselbe  in  ent- 
sprechender  Weise,  wo  Gefasse  an  die  dickwandigen  Holzzellen  angrenzen, 
wâhrend  die  Anzahl  der  Poren  den  Poren  der  umgebenden  Zellen  gemâss 
eine  spârlichere  wird.  Die  in  die  Quere  gezogenen  Poren  nehmen  dabei 
eine  mehr  rundliche  Form  an  (Yitis  yinifera).  In  beiden  Fâllen  sind 
die  Poren  im  hôheren  Alter  stets  ofifen,  d.  h.  die  Schliesswand  ist  resorbirt. 
Grenzen  Gef&sse  dagegen  an  starkefûhrende  Holzfasem,  Holzparenchjm 
oder  Markstrahlen,  so  sind  zunâchst  ihre  Poren  immer  geschlossen.  Im 
Sonstigen  tritt  ein  âhnliches  Yerhalten  ein,  wie  wir  es  bei  den  Holzzellen 
geschildert  haben.  Der  Porus  behàlt  nâmlich  entweder  ganz  und  gar  seine 
normale  Form  bei,  so  dass  bloss  der  Hof  mit  der  Grosse  der  Poren  des 
angrenzenden  Ëlementes  ûbereinstimmt,  sich  also  etwaigen  Falles  nur 
etwas  vergrôssert  oder  verkleinert,  wâhrend  der  Porencanal  seine  Dimen- 
sionen  gar  nicht  ândert,  oder  es  erweitert  sich  dieser  letzt«re,  so  dass 
der  Hof  beinahe  verschwindet ,  ohne  aber  dass  der  Pore  (des  Gefasses) 
zur  Form  des  einfachen  zurûckkehrt.  Wo  gemischte  Verdickuugsformen 
erscheinen,  wo  also  neben  den  Poren  noch  Spiralbânder  vorkommen,  da 
verschwinden  dièse  letzteren  hier  und  da  gânzlich  an  jenen  Seiten  der 
Gefasse,  wo  sie  an  Holzparenchym  oder  Markstrahlen  stossen,  wâhrend 
sie  —  und  dann  meist  als  Spiralstreifung  —  oft  allein  zurûckbleibeii, 
oder  doch  die  Poren  sehr  spàrlich  werden,  wo  jene  von  den  spârlich 
porôsen,  stark  verdickten  Holzfasem  umgeben  werden. 

Die  Verholzung  der  Gefasswànde  erfolgt  in  der  Regel  schon  frûh- 
zeitig  und  sehr  vollstândig  durch  aile  Verdickungsschichten ,  welche  hier 
nur  seiten  in  bedeutender  Mâchtigkeit  entwickelt  sind.  Dieselben  fùhreii 
daher  auch  nur  in  der  ersten  Zeit  ihres  Lebens  Sâfte,  wâhrend  sie 
schon  bald  mit  Luft  erfiillt  erscheinen.    Nur  in  vereinzelten  Fâllen  findet 
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man  in  den  GefôBsen  Stârke  (Fischer),  gummi-  und  harzartige  oder 
milohBaftâhnliche  Substanzen  oder  Farbstofife  (Periploca,  Nerium,  An- 
gelica,  Prunus,  Chenopodium ,  Farbehôlzer  etc.),  die  aber  ursprûnglich 
sicher  nicht  in  denselben  enthalten  waren,  sondem  aus  den  einzelnen 
Grewebeelementen  in  sie  ûbergetreten  sind. 

Die  Entstehung  der  Gefasse  verfolgt  man  in  dem  Cambium  des 
Gefassbûndels.  Aus  diesem  gehen  sie  entweder  direct  hervor,  in  dem  die 
hierzn  bestimmten  Zellen  sich  unmittelbar  in  Rôhrenzellen  lunbilden, 
oder  es  erleiden  die  cambialen  Zellen  yorher  noch  eine  Quertheilung  und 
erfahren  dann  erst  ihre  weitere  Umbildung.  Eine  solche  Theilung  der 
cambialen  Gefôsszellen,  die  sich  schon  durch  eine  grôssere  Weite  vor  den 
ûbrigen  auszeichnen,  lâsst  sich  z.  6.  bei  Paulownia  imperialis,  Balsamina 
hortensia  und  Cucurbita  Pepo,  sowie  bei  Datura  suayeolens  beobachten, 
dûrfte  aber  weiter  verbreitet  sein  und  sich  namentlich  bei  allen  jenen 
Pflanzen  finden,  deren  Gefôsse  aus  sehr  kurzen  Rôhrenzellen  zusammen- 
gesetzt  sind. 

Fur  die  Charakteristik  der  verschiedenen  Holzarten  sind  die  ge- 
schilderten  Verh&ltnisse  des  Baues  des  Holzkôrpers,  und  zwar  neben  der 
Yertbeilung  der  yerschiedenen  Modificationen  der  Holzfasem,  sowie  des 
Holzparenchyms  und  der  Gefôsse,  namentlich  auch  das  Yerhalten  dieser 
Elemente  in  ihren  eigenartigen  Yerschiedenheiten  im  Allgemeinen,  sowie 
in. den  yerschiedenen  Theilen  des  Jahresringes  in  Bezug  auf  ihre  râum- 
lichen  Ausmessungen,  die  Verdickung  der  Zellwand  und  die  Form  der 
letzteren  yon  Wichtigkeit,  und  hat  man  daher  bei  jeder  in  die  Histologie 
des  Holzkôrpers  einschlagendon  Untersuchung  demselben  die  erforderliche 
Aufmerksamkeit  zu  widmen  und  namentlich  Quer-  und  Lângsschnitt  aus 
yerschiedenen  Regionen  der  Stammkreisflâche ,  wie  aus  yerschiedenen 
Hôhen,  aus  Ast-  und  Wurzelholz  zu  beobachten,  und  dièse  Beobachtungen, 
wenn  erforderlich,  mit  yergleichenden  Messungen  zu  yerbinden. 

Fûllzellen,  Thyllen.  —  Bei  âlteren  Gefâssen  findet  sich  ofb  eine 
eigenthûmliche  Zellenbildung  in  dem  Inneren,  indem  sie  ganz  yon  zart- 
wandigen,  rundlichen  oder  polyëdrischen  Zellen  (Fûllzellen,  Thyllen)  aus- 
gefûllt  werden.  Man  kann  dièse  Erscheinung  hâufig  bei  Ficus,  Nerium, 
Vitis,  Robinia  u.  s.  w.  beobachten  und  sich  dayon  ûberzeugen,  dass  die 
Bildung  dieser  Zellen  mindestens  zum  Theil  yon  den  umgebenden  Paren- 
chyinzellen  ausgeht,  deren  Innenwânde  an  den  betreffenden  Stellen  durch 
die  Poren  schlauch-  oder  blasenartig  in  das  Gefâss  hineinwachsen ,  wah- 
rend  sich  in  den  meist  durch  eine  Querwand  abgliedernden  Anstûlpungen 
neue  Zellen  bilden  und  durch  Theilung  yermehren  kônnen.  Ob  dièse 
Zellen  im  jûngeren  Zustande  nicht  auch  in  dem  Gefasse  selbst  unmittelbar 
aus  der  betreffenden  Rôhrenzelle  entstehen,  habe  ich  zwar  nicht  direct 
beobaohtet,  doch  glaube  ich  auf  dièse  Entwickelungsweise  aus  manchen 
fertigen  Zustànden  solcher  Ausfûllungen ,  namentlich  auch  in  den  zarten 
Bastgefïlssen  mancher  Monokotyledonen,  z.  B.  Calamus  u.  s.  w.,  schliessen 
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zu  dùrfen.  Es  Bcfaeint  dieaelbe  auch  keineawega  onmoglich  zn  sein,  Enàam 
von  den  jungen  MutterzeUen  aoB  aile  BedLagungen  zn  einer  denrtigen 
Umbildung  gegeben  sind. 

Pig.  273. 


i  OetUH  mit  nuiislla]  aathUt.  Ss  '  ' 
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'  Btehmden  EaIIsi.    Yergr.  l  :  400. 


Basttheil  dee  GefaBsbandels. 

Der  Baettheil  (Pbloëm,  Siebtheil)  des  dikotykn  Gefiai- 
bflndels,  welcher  die  Gliedenmg  in  jfrbrlicbe  ZuwacbazoïLei]  weit  wenig^ 
scharf  ftusgepr^t  zeigt,  enth&lt  atets  die  beidep  &b  Weicbbast  be- 
seiobneten  Zellenarten  :  Parenchymzellen:  Baatpar'encbym  und  Rôbren- 
zellea;  BastgefilSBe  oder  Siebrôbren,  hierzu  tretea  nocb  in  vielen 
FfllIenFaserzellen:  Baatfaaern,  bel  den  milchaftftfôhrenden  HolzpflaDzen 
Milcbrdhren  und  hier  und  da  als  fremde  Element«  Steinzellen  und 
Secretbebalter. 


Baatparenchyin.  —  Das  Baatpareachym,  welches  bald  mit  den 
BastgeKaaen  wechsebide,  breîtere  oder  Bchmalere  tangentiale  Btaden  bildet 
(Fig.  274),  bald  mehr  unregelmâBsig  zwiscben  dièse  eingestreut  orscheint 
(Fig.  275,  S.  408),  stimmt  mit  dem  Holzparenchym  sowohi  in  Bezug  auf 
seine  Entstehung,  aïs  auch  auf  seîne  Structur  faat  ganz  ûberein.  Die  einiigen 
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reifendea  Unterschiede  bestelien  darin,  dass  dessen  Wandungen 
oigen  Âusnahmen  minder  stark  rerdickt  sind  aie  diejenigen  der 
.renchfmzeUeii ,  and  dasa  eeine  hier  and  da  ganz  atructurlosen 
knngBBchichtea  Btets  anverholzt  bleiben.  Nach  der  EntstehungB- 
bat  man  rerschiedene  Formen  des  BastparenchyiuB  anterschiedea. 
ïrch  Quertheiiungen  aus  den  Cambiamzellen  berrorgegangenen 
en  and  weit«ren  bezeichnet  man  «la  Bastparencfaym  im  engeren 
die  onmittelbar,  d.  b.  obne  QuertheUuag  aus  den  Cambiamzellen 


F  Utxk  nrdlsku  nnd  TtrhaliU 


idenen,  sicb  der  Faserform  nabernden  lAngeren,  glattwandigen  ala 
iform,  die  durcb  L&ngBtbeilung  der  betreffenden  Hntterzelle  von 
ebrQhren  aeitlicb  abgegliederten ,  gleich  den  Torhergehenden  eng- 
n,  an  den  mit  den  Siebrobrenw&nden  in  Berflhrung  atehenden 
ta  aiebpoiigen  ala  Geleitzellen.  Der  Inhalt  des  Bastparenchyms 
eren  Sinne  besteht  w&hrend  der  Roheperiode  aua  Stârke,  die  mit 
leginn  der  Végétation   aufgelôat  und  dnrcfa  die  Marketrablen  (?) 


408  GefâflsbiiDdel  der  dikotyledonen  HolzgewÊîchBe. 

weiter  gefOhrt  «ircl.     Daa  Cambîform  and  die  OeleitEelleD  f&hren    Atr 

gegen  ptotoploBmatische  Stoffe.     In  dem  jdteren  Bastparinchym,  welclt«B 

ï 


dann  theilweiae  aua  sehr  karaen,  neben  mehr  gestreckten,  BtârkefUiTeiideii 
aTiftretenden ,    bald  unregelmâasig  zerstrenten ,   bald   mehr  regelmsasig 
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teihtDweiBe  angeordueten  Zellen  besteht  (Fig.  276),  fînden  sich  in  letz- 
tenn  fast  bei  aUen  tou  mir  untersuchten  Holzpâanzen  ein  oder  mehrere 
KiraUlle  oder  einzelne  BmHen  oxalsauren  Kalkea,  welche  dem  mono- 
llisuebeD  oder  schiefrbDmbischen  Système  angehoren  (FJg.  276,  Krp). 

Pig.  277. 
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Tilii  irruâitoUii.     BgirichDDiig  vj«  Mi  L 


Nur  bei  einer  einïigeu  der  von  mir  unterauchten  Pflanzen,  nâmlich  bei 
Styloceroa  Kuutliea,  habe  ich  bis  jetzt  Krystallformen  (OcUëder)  dei 
(luadratiHchen  STBt«iuB  gefundeu ,  weicho  bekanntlicb  in  der  Riode  und 
dam  Marke  niancherMonokotjledoiien{Comm6iiueen,  Lilîaceen, Orchideen) 
hâufig  Torkotumen. 
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Stark  Terdickte  und  yerholzte  Parenchymzellen :  Steinzellen  finden 
sich  in  zerstreaten  Grappen  radialer  Streifen  oder  tangentialer  Bander 
bel  Betnla,  Platanus,  Labnmum,  Fraxinus  u.  a.  (Fig.  274,  S.  407).  Ueber 
die  Secretbebftlter  werden  wir  am  Schlusse  des  Kapitels  handeln. 

BastgefftBse.  —  Die  Bastgef&Bse  (Siebrôhren,  Gitterzellen), 
welcbe  eich  yon  den  Parenchymzellen  meist  dnrcb  ihr  grôsseres  Lumen 
nnterscheiden ,  seltener  von  gleicbem  oder  kleinerem  Durchmesser  als 
leiztere  erscbeinen,  nnd  deren  Stellung  zn  dem  Gefâssb&ndel  und  deren 
Veribeilniig  in  Bezng  anf  die  tlibrigen  Elemente  des  Bastes  man  fur 
die  hisiologiBcbe  Gharakterisîning  der  ansdaueniden  Gewâcbse  die  ent- 
spreobende  Beachtnng  znznwenden  bat,  erscbeinen  in  dem  eigentlicben 
Basttheîle  des  Gef&ssbûndels  bald  mebr  unregelmftssig ,  einzeln  oder  in 
grôsseren  Grappen  (Fig.  275,  S.  408)  durcb  das  Bastparencbym  zerstreut 
(Clematis,  Eryihrina,  Fagos,  Acer),  bald  sind  aie  in  ein-  bis  mebrreibige 
tangentiale,  h&ufig  einzelne  Parenchymzellen  anfiiehmende  B&nder  ge- 
ordnet  (Bignonia,  Tilia,  Vitis  etc.)  (Fig.  274  und  277). 

In  einzelnen  Familien,  z.  B.  den  Asclepiadeen,  Apocyneen  nnd  Sola- 
neen,  tritt  vor  jedem  prim&ren  Gefâssbûndel  im  Marke  ein  yon  Bast- 
parencbym und  bel  letzterer  Famille  auch  von  Bastfasem  begleitetes 
Bûndel  Yon  Bastgefîlssen  auf  (Fig.  278,  a.  f.  S.). 

Eîne  etwas  abweichende  Stellung  nehmen  die  die  Siebrôhren  bis- 
weilen  yertretenden  Milchrôhren  ein,  indem  sie  sich  bald  neben 
Siebrôhren  zerstreut  innerhalb  des  Weichbastes,  bald  an  deren  &usseren 
Grenzen  finden,  bald  sogar  in  das  Rindengewebe  hinûbertreten  (Ficus, 
Nerium,  Periploca  etc.).  Bei  den  Garicaarten  nehmen  sie  Bowohl  ihren 
Platz  zwischen  den  Gref&ssen  des  Holztheiles  (Fig.  269,  S.  400),  als  in  dem 
Basttheile  und  der  Rinde,  wobei  aber  durch  horizontale,  den  Markstrahlen 
parallel  verlaufende  Seitenâste  eine  Yerbindung*der  in  den  yerschiedenen 
Theilen  des  Gkfassbûndels  yorkommenden  senkrechten,  auch  seitlich 
mannigfach  mit  einander  anastomosirenden  Hauptst&mme  bewirkt  wird. 

Ueber  den  Bau  dièses  Elementarorganes  ist  schon  S.  282  u.  f.  mit 
genûgender  Yollst&ndigkeit  gehandelt  und  auch  heryorgehoben  worden, 
wie  sich  die  Siebporeu  bald  auf  den  dem  Radius  (Fig.  277),  bald  auf  den 
dem  Umfange  (Fig.  279,  S.  413)  zugewendeten  Seiten  finden  und  in 
welcher  Art  der  Einfluss  der  angrenzenden  Zellenarten  in  dieser  Be- 
ziehnng  sich  geltend  macht.  Es  bleibt  hier  nur  noch  hinzuzufOigen,  dass 
die  Seitenwftnde  ûberall  da  ohne  Siebporen  bleiben,  wo  die  Bastgefôsse  an 
Bastfasem  oder  glattwandiges  Bastparencbym  (Cambiform)  angrenzen,  dass 
sich  dagegen  bei  Berûhrung  mit  porôsem  Bastparencbym  die  Gitterporen 
ebenso  einfinden,  als  auf  jenen  Seiten,  wo  die  Bastgefasse  an  einauder 
grenzen,  und  dass  sich  dort  die  Grosse  und  Anordnung  der  Poren  nach 
jenen  des  Parenchyms  richtet. 

Der  Inhalt  der  Bastgef&sse  besteht  meist  ans  protoplasmatischen 
Sabstanzen,  nach  Brio  si,  mit  sehr  kleinen  Starkekômchen  untermischt. . 
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Die  Eotsteliung  der  Bastgefàsae  ùt  im  AUgemeinen  aof  du  (k 
binm  besohr&nkt  nnd  Usât  eich  dieeelbe  sowohl  in  der  Knosp»,  ak  u 
Fig.  2Te. 


Basttheil  des  Getassbilndels. 


413 


ÎQ  dem  Cambium  der  Tegetirenden  Âclisentlieile  verfolgen.  Die  nnge- 
gliederten  Milofarfiliren  geheu,  vie  ich  es  fur  die  yereinzelt  und  ohne 
Verbindang  mit  dem  Gef^BsbOndel  in  der  Rinde  und  dem  Marke  toi^ 
kommenden  nachgewiegen  habe,  direct  auB  dem  Urparenchym  heryor, 

Pig.  279. 


Figu  •j'inilca.  Bp  Baitpumahrm, 


indem  sîoli  die  beb^vffendeo  Zellen,  in  deneu  die  Quertheilang  anfhSrt, 
wihread  dea  Wacbsthums  der  betreffenden  Fflanzentbeile  bedantend  in 
die  Lftnge  strecken.  Ob  bier,  wîe  es  bei  dea  gegliederten  MilcbrChren 
der  Fall  ist,  noch  aiisserdem  eine  VersclimelEiing  mehrerer  Zellen  zn 
«ÎDer  einzigen  Ungeren  Rôbrenzelle  Torkommt,  mOchte  icb  weder  wider- 
apreches,  noch  bebanpten.  • 

BaBtftsem.  —  Die  Faeerzellen  des  Basttbeiles  :  Baitfaaern.BaHt- 
lellen,  velcbe  nur  bei  einer  geringen  Anzabl  Ton  Holzgew&chaea,  wie 
Bibea,  Tibnmnm  Lantana,  Berberia  Tulgaria  a.  a.,  febten,  gehen  gleich 
denen  dea  HolckOrpers  «as  dem  Cambium,  und  ivar  aus  desaen  nach 
der  Rinde  gewendeten  Seite  bervor.  Han  kann  ibre  Entatebnng  daber 
gleîchzffltig  mit  jener  der  Holzfasem,  Holzgefôaae  eto.  verfolgen.  In  der 
Mebrzftbl  der  F&lle  wird  man  sicb  davon  ûberzengen  kônnen,  dasB  aie 
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unmittelbar  aus  àen  Zellen  des  Cambiums  herrorgehen.  Es  giebt  in- 
dessen  wohl  anch  Fâlle,  wo  dieselben,  wie  Ton  Schaoht  angegeben 
wurde,  durch  Yerscbmelzung  mehrerer  cambialen  Zellen  gebîldet  werdeo. 
Letzteres  scheint  mancbmal  da  der  Fall  zu  sein,  wo  das  Gambium  Yet- 
bâltnissmâssig  kurze  Zellen  bat,  wâhrend  die  Bastzellen  einen  sehr  be- 
deutenden  Langendurcbmesser  besitzen  (Carica  papaya  und  microcarpa). 
Indessen  kônnen  aucb,  ebenso  wie  durcb  —  der  bel  dem  Parenchym 
beschriebenen  ahnliche  —  Quertbeilungen  der  Mutterzellen  aus  langen 
Cambiumzellen  kurze  Bastfasern  zu  entstehen  vermôgen,  aus  yerhdltmss- 
mâssig  kurzen  Cambiumzellen  sehr  lange  Bastfasern  direct  hervorgehen. 
indem  deren  Lângenwacbstbum  jenes  der  ûbrigen  Elemente  des  Gefass- 
bûndels  bedeutend  ûberwiegt. 

Die  Form  der  Bastfasern  unserer  ausdauemden  Gewficbse  ist  in  der 
Regel  eine  rein  spindelfôrmige.     Nur  in  selteneren  FâUen  nâhert  sich 
dieselbe,  und  zwar  wohl  meist  in  Folge  der  oben  berûhrten  Entstehungs- 
weise,  dem  langgestreckten  Parenchym,  indem  bel  ▼erhâltnissmftsnger 
Kûrze  an  Stelle  der  endlichen  Zuspitzung  entweder  an  einem  Ende  oder 
an  beiden  Enden  geneigte   oder  nahezu  horizontale  Querscheidewftnde 
auftreten,  so  z.  B.  bei  einem  Theil  der  Bastfasern  yon  manchen  Cacteen 
(Fig.  280, 1,  ^  u.  ^)  und  Euphorbien,  von  Datura  snaTOolens.   Verzweigte 
Bastzellen  treten  namentlich  bei  den  Asclepiadeen  und  Apocyneen,  and 
zwar  am  hâufigsten  in  deren  Blâttem  auf  (Hoya,  Yinca)  (Fig.  65,  YI, 
S.  128),  wâhrend  die  des  Stengels  meistens  unyerzweigt  sind,  sich  aber 
durch  ihre  eigenthûmliche,  stellen weise  bauchig  angeschwollene  und  dann 
wieder  oft  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  yerengte  Form  ausseichnen 
(Fig.  168,  I  u.  II,  S.  258).     Kûrzere  sowohl  als  l&ngere  gefàcherte,  d«i 
gefacherten  Holzfasem  ahnliche  Bastfasern  (Fig.  280,  II,  ^  u.  B)  babe 
ich  bis  jetzt  nur  bei  den  Cacteen,  bei  Yitis  vinifera  und  Sambucus  net- 
mosa  gesehen,  wâhrend  sie  von  S  a  n  i  o  auch  noch  an  anderen  Grewâchsen 
beobachtet  wurden. 

Die  Wanddîcke  der  Bastzellen  ist  mit  Ausnahme  wenîger  Pflanzen 
(Urtica,  Vitis,  hier  und  da  bei  Ficus  elastica  und  den  Solaneen)  sehr 
bedeutend,  indem  die  secundâren  Verdickungsschichten  m&chtig  entwiekelt 
erscheinen.  Dièse  letzteren  lassen  fast  immer  eine  deutliche  Schichtosg 
erkennen,  die  um  so  entschiedener  hervortritt,  je  grôsser  der  Querdnreh- 
messer  der  betreffenden  Zellen  und  je  st&rker  die  secund&ren  SchichtOB 
entwiekelt  sind.  Auf  dem  Querschuitte  sowohl  als  auf  dem  Lângsschnitte, 
auf  dem  man  bei  einzelnen  Pflanzen,  z.  B.  Datura  suayeolens,  oft 
eigenartige  stellenweise  Yerengerungen  des  Hohlraumes  beobachten  kann 
(Fig.  280,  II,  C),  erscheinen  die  letzteren  hâufig  von  einfachen  oder  ver 
zweigten  Porencanâlen  durchbrochen,  welche  bei  einigen  Pflanzen  mÎDder 
zahlreich,  bei  anderen  dagegen  sehr  zahlreich  auftreten  (Clematis,  Datur» 
suayeolens  etc.).  Die  Poren  selbst ,  welche  sich  bald  allseitig ,  bald  nur 
auf  den  den  Markstrahlen  zugewendeten  Seiten  finden,  sind  unbehôft, 
meist  spaltenfôrmig  rechtslâuflg  schief  gestellt,  oft  der  senkrechien  Achse 
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der  Zelle  fast  parallel.  Neben  dieser  Verdickungsform  kommen  Mck 
die  Bchon  bel  den  Holzzellen  orwâhnten  spiraligen  Streifen  vor,  wélehe 
hâufig  in  verschiedenen  Rîchtungen  verlaufen  (Datura  suaTeolens)  nnd 
namentlich  nach  der  Behandlung  mit  chlorsaurem  Kali  und  Salpeteniure, 
mit  beinahe  concentrirter  Schwefelsâure ,  oder  selbst  mit  Ghlonmkjod 
deutlich  hervortreten.  Eine  sehr  scharf  ausgeprâgte  spiralige  Anordnimg 
der  secundàren  Verdickungsschichten ,  welche  je  nach  ihrer  Lage  in 
verschieden  alten  Schichten  bald  einen  links  aufsteigenden,  bald  einen 
rechts  aufsteigenden  Verlauf  nehmen  und  so  die  weiter  oben  S.  151  a.  258 
nâher  beleuchtete,  zierlich  rhombenfôrmige  Zeichnung  hervorrufen,  beoV- 
achtet  m  an  bei  Asclepiadeen  und  Apocyneen  (Yinca,  Sarcostemma,  Nerinm 
Oleander). 

Die  chemische  Beschaffenheit  der  Verdickungsschichten  und  der  Gnd 
ihrer  Verholzung  wechselt  bei  den  Bastfasem  nicht  minder,  als  bei  den 
Holzfasem.     Ganz  unverholzte ,  d.  h.  durch  ihre  sâmmtlichen ,  wie  au 
dem  Verhalten  gegen  die  Pectinstofife  anzeigenden  Fârbeflûssigkeiten  — 
namentlich  Rutheniumroth  —  hervorgeht,  aus  reinem  Zellstoff  bestehende 
Schichten  mit  Chlorzinkjodlôsung  sich  yiolett,  mit  Jod  und  Schwefel- 
saure  sich  blau  farbende  Bastfasern  habe  ich  nur  bei  den  Asclepiadeen 
und  Apocyneen  gefunden.     Andere  Gewâchse  (Cytisus  Laburnum,  Ficus, 
Acer  etc.)  besitzen  dagegen  verholzte  Primârwânde,  wâhrend  die  secun- 
dàren ganz  oder  zum  Theil,  ebenso  die  Innenwand  unyerholzt  bleiben 
und  die  eben   erwâhnte  Reaction  liefern.     Hier  unterscheiden  sich  die 
letzteren  auch  in    ihrem   optischen  Verhalten   schon    deutlich   von  der 
primâren   Wand,    von  der   sie   scharf  abgesetzt  erscheinen,   durch  ihr 
gallertartiges  Aussehen.      In   der  Mehrzahl  der  Fâlle  sind   Bâmmtliche 
Verdickungsschichten  ToUstândig  yerholzt  und  fârben  sich  nach  der  An- 
wendnng  der  oben  genannten  Reagentien  lichter  oder  dunkler  gelb  bis 
gelbgrûn.     Môgen  nun  aber  die  Bastfasem  nicht,  theilweise  oder  dureh 
aile  ihre  Schichten  verholzen,  immer  bleibt  denselben  ein  gewisser  Grad 
Yon  Zâhigkeit  und  Geschmeidigkeit  eigen,  wodurch   sie   sich   yen  den 
starren  Holzfasem  unterscheiden. 

Die  Anordnung  der  Bastfasern  in  dem  Gefassbundel  wechselt  mannig- 
fach.  Bei  manchen  Pflanzen  (Fagus,  Betula,  Alnus,  Platanus,  Cornus, 
Viscum,  Vibumum  Opulus,  oxycoccus  u.  a.,  Nerium  etc.),  die  nur  ein 
primâres  Bastfaserbûndel  entwickeln,  bilden  dieselben  kleinere  oder 
grÔBsere  zusammenhângende  Gruppen,  welche  auf  der  Grenze  des  Bast- 
theiles  gegen  die  Rinde  stehen  und  seitlich  durch  die  nach  dieser  Seite 
sich  hâufig  stark  verbreiterndeu  Mark -Rin den strahlen  getrennt  werden; 
bei  anderen,  welche  alljàhrlich  oder  doch  mehrmals  wâhrend  ihres  Lebens 
sàmmtliche  Elemente  des  Bastes  nachbilden,  bilden  sie  radial  angeordnete 
ein-  bis  mehrzellige  Reiheu  (Clematis,  Vitis,  Sparmannia,  Weidenarten, 
Fig.  2H2,  jB'\  s.  390),  oder  grôssere  gleich  geordnete  Gruppen  (Tilia, 
manche  Acerarten,  Pterocarya  caucasica,  Bignoiiia,  Fig.  277,  I  und  II, 
S.  409  u.  410),  welche  seitlich  durch  Strahlengewebe  (Zwischengewebe), 
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in  rtdialer    RiohtuDg    aber   durch    zwischeutretende   Lagen   yon   Bast- 

parenchym  und  Bastgefi&ssen  (Siebrôhren)  getrennt  werden.    In  manchen 

Fftllen  trîfPt  man    auch   zu    grôsseren   oder   kleineren  unregelmâssigen 

Grnppen  yereinigte  oder  ganz  vereinzelt  in  dem  Basttheile  zerstreute 

Bastfasem  (Cinchona,  Monis,  Ficus  elastica,  Celtis,  Berberis  aquifolium, 

Asclepîas,  Hoya,  Datura  suayeolens). 

Der  Inhalt  der  Bastfasern  besteht  fur  den  grôsseren  Theil  der  Di- 
kotyledonen  in  der  Jugend  aus  einem  protoplasma tischen  kôrnigen  Safte, 
in  sp&terer  Zeit  aus  Luft.  Auch  in  den  gefacherten  Bastfasern  habe 
ich  bis  jetzt  keine  Reservestoffe  gefunden.  Die  Bastfasern  der  Asclepia- 
deen  und  Apocyneen  dagegen  fiihren  auch  noch  dann,  wenn  sich  ihre 
Verdickungsschichten  schon  abgelagert  baben,  einen  eigenthûmlichen 
grûnlichen  Saft,  den  man  lange  Zeit  fur  den  eigentlichen  Milchsaft  dieser 
Pflanzen  gehalten  bat.  Jener  Inhalt  ist  indessen,  wie  ich  in  meiner 
Kiederl&ndischen  Preisschrift  nachgewiesen  habe,  keineswegs  mit  dem  in 
den  Milohrôhren  enthaltenen  Milchsafte  identisch  und  verschwindet  in 
âlteren  Zweigen,  sowie  in  dem  Stengel  bis  auf  einige  eingetrocknete  Reste 
oder  auch  ganz  und  wird  durch  Luft  ersetzt. 

Fur  die  Untersuchung  der  bei  dem  Baste  in  Betracht  kommenden 
Verb&ltnisse  ist  die  Anfertigung  recht  zarter  Schnitte  zu  empfehlen.  Der 
Querschnitt  wird  hier  ofb  schon  hinreichende  Auskunft  ûber  die  Ver- 
theilung  der  Bastgef&sse  zwischen  den  ûbrigen  Zellenarten  des  Basttheiles 
gewâbren,  namentlich  da,  wo  sich  dieselben  durch  ein  verschiedenes 
Lumen,  oder  durch  horizontale,  gegitterte  Querscheidewânde  von  diesen 
hinreichend  unterscheiden.  Wo  dieser  nicht  ausreicht,  da  giebt  der  Radial- 
schnitt  dann  weitere  Anhaltspunkte.  Zum  Studium  der  Verdickungsform 
der  Seitenwànde  sind  immer  die  bekannten  zwei  Arten  yon  Lângsschnitten 
erforderlich,  yon  denen  die  einen  parallel,  die  anderen  senkrecht  zu  dem 
Strahlengewebe  gefûhrt  werden,  und  eignen  sich  dieselben  zur  Erkenntniss 
der  Einzelheiten  im  Baue  weit  mehr,  als  Macerationsprâparate,  nament- 
lich solche,  welche  mittelst  des  Schultz^schen  Gemisches  gewonnen  sind. 
Durch  die  chemische  Behandlung  werden  nâmlich  die  betreffenden  Organe 
80  dorchsichtig ,  dass  es  ohne  Fârbung  hâufig  sehr  schwer  hfilt,  sich 
ganz  klar  ftber  deren  Configuration  zu  unterrichten. 

Zur  augenfâlligen  Dififerenzirung  der  an  dem  Aufbau  theilnehmenden 
Elementarorgane  eignen  sich  die  in  den  schon  firûher  erwâhnten  We^en 
aasgefûhrten  Doppelfarbungen. 


Strahlengewebe  (Zwischengewebe). 

Das  Strahlengewebe  (Zwischengewebe,  Markstrahlen 
der  Autoren)  tritt  entweder  zw.ischen  dem  primitiyen  GefllssbtLndel  in 
Form  yon  schmâleren  oder  breiteren  (Fig.  281,  S\  a.  f.  S.)f  wenig-  bis 
mebrreihigen,  oder  innerhalb  dieser  letzteren  (Fig.  281,  S")  in  Form 
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von  meist  eiti-  bis  wenigreihigen,  eeltener  mehireibigen,  in  radialer  Bich- 
tnng  Terlaufenden  Zellreiben  auf. 

Im  erateren  Fslle  gebt  ee  in  aeinen  ersten  Anfângen  nnmitUlbar 
ana  dem  Gewebe  berror,  velcheB  die  primftren  Cambinmbûndel  (Procam- 
bium)  Ton  einander  aoheidet,  nnd  wird  in  derFoIge  dnrcb  den  ans  dieaem 
Pig.  aei. 


hervorgebenden ,  mit  dem  Cambium  der  GefïasbOndel  in  Verbindnng 
stebenden  Cambiumring  mittelst  —  mit  dem  Dickenwacbsthnme  dei 
StengeU  in  Verbâltnise  stebender  —  tangentialer  Tbeilnngen  der  be- 
treffenden  Mntterzellen  fortgebildet.  Ei  reicbt  bier  too  dem  Marke  au 
bia  zur  Binde,  b&lt  ao  die  primitiven  Gefàssbûndel  getrennt,  nnd  darf 
fQglich  bloaa  bier  den  Namen  Markatrablen  oder  besser  Hark- 
Rindenatrahlen  fahren.  Im  anderen  Falle  nimmt  daaselbe  aainen 
Urapmng  atets  ans  dem  Gefâsabûndelcambium,  und  zwar  EUnAchat  dnrch 
Qn^heilung  der  betreffenden  cambialen  Mutterzellen.  Die  weitere  Fort- 
bildnng  geachieht  dann  in  der  gleicben  Weiae,  wie  bei  den  Maïk-Rînden- 
atreJiles,  durcb  tangentiale  Tbeilnngen  der  ana  dem  Cambinm  berror- 
gegangenen  Tochtentellen.  Hier  bezeicbnet  man  daa  Zirischengewebe 
passend  mit  dem  Namen  Bflndeletrablen,  und  unteracheidet  zwischen 
primâren  Bûndelatrablen,  velche  schon  in  den  primitiven  Bfindeln  tai- 
Btanden  sind  (Fig.  281,  S"),  und  secundftren  Bûndelatrehlen,  welche 
erat  in  den  nacbgebildeten  Holz-  und  Baattbeilsn  auftreten  (Fig.  281,  S'"). 
Durch  die  Bandelatrablen  werden  Uolz-  und  Baattheil  in  scbm&lere,  mehr 
oder  minder  tief  in  deren  Kôrper  bineinragende,  keilfôrmige  Bflndd  ler- 
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klflftet,  was  bei  dem  ersteren  immer  mit  voiler  Klarheit  hervortritt,  bei 
dem  letzteren  dagegen  nur  da  sîch  deutlich  und  bestimmt  bemerkbar 
macht,  wo  derselbe  gegen  jenen  nicht  allzu  sehr  in  seiner  Massen- 
entwickelung  zurûckbleibt,  so  z.  B.  bei  Clematis,  Vitis,  Tilia,  Aristolochia, 
Bignonia  u.  s.  w. 

Die  Mark-  and  Bûndelstrahlen  der  dikotyledonen  Holzpflanzen  be- 
stehen  immer  ans  Parenchymzellen ,  welche  meist  eine  in  radialer  Rich- 
tnng  stark  in  die  Lange  gezogene  Gestalt  besitzen,  wàhrend  sowohl  der 
tangentiale  als  der  axiale  Durchmesser  bedeutend  yerkûrzt  erscheinen,  so 
dass  BÏe  aof  dem  Lângsschnitte  ein  mauerfôrmiges  Gewebe  bilden.     Nur 
aq  den  Stellen,  wo  die  Markstrahlen  in  das  Mark-  und  Rindengewebe 
tlbergehen,  erscheinen  mehr  isodiometrische  Zellen,  welcbe  dem  ursprûng- 
Uchen,  unmittelbar  ans  dem  Urgewebe  hervorgegangenen  Scheidegewebo 
^er  Cambiumbûndel,  respective  der  primitiven  Gefôssbûndel  angehôren. 
Die  Verdickung  der  Zellwand  ist  in   dem   Basttheile  des   Gefôss- 
bOndels  mit  wenigen  Ausnahmen  schwach,  im  Holztheile  in  der  Regel 
t)ar  mâssig;  hier  und  da  treten  aber  auch  hier  nur  schwâchere  (Cacteen) 
oder  starkere  (Clematis,  Fagus  etc.)  secundâre  Verdickungsschichten  auf. 
In  dem  Basttheile  bleiben  die  Zellwande  des  Zwischengewebes  unver- 
holzt;  in  dem  Holztheile  erscheinen  dieselben  in  dem  ersteren  und  letz- 
teren Falle  gleich  jenen  der  Holzparenchymzellen  verholzt,  im  zweiten 
dagegen  zeigen  sie^  mittelst  Chlorzinkjod  oder  Jod  und  Schwefelsâure 
behandelt,  mehr  oder  minder  reine  Zellstoffreaction.     Nur  in  einzelnen 
Fâllen  trifft  man  kleinere  oder  grôssere  Partien  der  Mark-Rindenstrahlen 
in  ein  aus  sehr  dickwandigen,  stark  verholzten,  harten  Zellen  (Steinzellen) 
bestehendes  Gewebe  umgewandelt  (Fagus,  Betula  etc.,  Fig.  274,  S.  407). 
Von  den  verschiedenen  Verdickungsformen  tritt  nur  die  porôse  auf,  und 
zwar  sind  die  Poren,  môgen  die  betreffenden  Zellen  an  gleichartige  oder 
ungleichartige  Elemente  des  Gefôssbûndels  grenzen,  stets  geschlossen. 

Der  Inhalt  des  Strahlengewebes  wird  in  der  Ruheperiode  stets  von 
deutlich  ausgebildeten  kleineren  oder  grôsseren  Starkekômem  gebildet, 
w&hrend  der  Wachsthumaperiode  enthalten  sie  dagegen  nur  in  Wan- 
demng  begriffene  Stârke  nebst  anderen  bildungsfahigen  Substanzen.  Nur 
in  minder  hâufigen  Fâllen  fin  den  sich  in  demselben  zu  gewissen  Zeiten 
einzelne  Krystalle  (Rhizophora,  Buxus)  oder  Krystalldrûsen. 

FQr  die  Charakterisirung  des  Gefassbûndels  und  des  Baues  der 
Acfasénorgane  wird  der  Bau  der  Mark-Rindenstrahlen,  sowie  der  Bûndel- 
strahlen,  welchen  man  mittelst  Quer-  und  Tangentialschnitten  zu  ver- 
folgen  hat,  von  hoher  Bedeutung.  Man  hat  dabei  zunâchst  ihre  Breite, 
d.  h.  die  Anzahl  der  Zellenreihen ,  aus  denen  sie  bestehen,  dann  ihre 
Hôhe,  d.  h.  ihre  Ausmessung  parallel  der  Achse  des  Gefassbûndels,  end- 
lich  ihre  L&nge,  d.  h.  ihre  Erstreckung  in  radialer  Richtung  zu  berûck- 
sichtigen,  und  zu  untersuchen,  in  welchem  Verhultnisse  dièse  Dimensionen, 
namentlich  fur  die  Mark-,  Rinden-  und  Bûndelstrahlen ,  zu  einander  in 
verschiedenen  Theilen  des  Gef&ssbûndels  stehen,  und  wie  dieselben  sich 
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fur  disBâlben  î>trahleii  in  dem  Holz-  und  Basttheile  gegen  e 

Rtalten.     Um  hier  auf  einige  derartige  VerhaltiiisBe ,  auf  welche  bei  der 

Histologie  des  Stnminea  nâher  eiaiageben  ist,  hinzaweÎBen,   lei  nar  be- 


merkt.  dusa  z.  ».  Eichc  imd  Buclio  (Fig.  282)  brc-îte,  mehrreihige  (S'k 
bei  der  crstcren  hubcre,  bei  der  letzteren  miiider  hobe  und  danelien  nocb 
schmale  cin-  bia  zweireihige  (iS"),  der  gemeine  Ahorn  «ehr  breite.  abrr 
niedrige  und  eiiireihige,  nur  vier  bis  Bechs  Zellen  hohe  (Fig.  283),  die 


Stralilengewebe  (Zwischpngewebe.j 


^ 


422  Geiassbiindel  der  Gymnospermen. 

Platane  fast  nnr  breite,  ziemlioh  hohe,  der  Tulpenbamu  (Fig.  285, 1,  a.  t.  S.) 
zwei-  bis  dreireibige ,  bôbere  und  niedrigere,  die  Hainbucbe,  die  Linde, 
Birke,  Haselnnss  (Fig.  285,  II)  nnr  scbmale  ein-  bis  zweireihige  niedrigere 
oder  bôbere  (Fig.  285)  Bûndelstrablen  besitzen,  nnd  dass  z.  B.  die  Mark- 
Rindenstrahlen  bei  der  linde,  dem  Tnlpenbanme  u.  s.  w.  lângs  ibres 
Yerlanfes  im  Holzkôrper  nnr  ein-,  zwei-  bis  dreireibig  sind,  wfthrend  sie 
sicb  zwiscben  den  einzelnen  Bastbûndehi  nacb  aussen  mebr  nnd  mebr 
yerbreitem,  so  dass  deren  Zellen  dort  ans  der  radial  gestreckten  in  eine 
in  tangentialer  Ricbtung  gestreckte  Gestalt  ûbergeben. 


D.    Gefîlssbiindel  der  Gymnospermen  (Cycadeen  nnd  Coniferen). 

Das  Gefôssbûndel  dieserPflanzengruppen  stinunt  in  Bezng  anf  seine 
Entstebnngsgescbicbte  nnd  die  Heranbildnng  seiner  einzelnen  fUemente 
ans  dem  Gefassbûndelcambinm  fast  Yollst&ndig  mit  dem  der  Dikotyle- 
donen  ûberein.   Dagegen  nnterscbeidet  sicb  dasselbe  binsicbtlicb  des  Yor- 

Fig.  286. 
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Fig.  S86.    I  Qoenchnitt  dnrch  d«8  Holc  von  CycM  rerolnta.    Yergr.  1 :  9M. 


nmineiiB  der  eiszelnen  Zellenformen  und  dereo  Vertheilang  iA  msnnig- 
iciier  Weise,  ao  daee  aïch  Holz  wie  Baat  aofort  von  den  gleichen 
iewebfltheilen  der  Lanbholzer  unterscheiden  Uasen. 

Holztheil. 

HoUfosem.  —  Die  FaBerzellen,  welche  bei  allen  hierher  ge- 
Irigen  Gewâchaen  die  Grundmasae  des  Holzes  bilden,  zeigeo  hier  imm«r 
atlich  nnd  grosa  behftfte  Poren.  Der  Hof  iat  in  der  Regel  kreîerund, 
Itener  wird  aeine  Form  elliptiach  und  nur  in  einzelneo  F&llen,  wo  dicht 
bea  einander  geetellte  eenlcrechte  Porenreîben  anf  deraelben  Seitenwand 
Fig.  2B6. 
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vorkoinm«n,  Tiel-,  meisteas  Bechseckig  (Wurzelbolz  der  Araacuû,  Hdi 
TOD  Gycas,  Dion  n.  s.  w.).  Der  Porencanal  ut  bald  kreUmnd  (Pinn), 
bald  îat  er  mehr  oder  weniger  epaltenformig  (Cycae,  Fig.  28fi,  II,  ■.  t.  8.), 
eo  dass  Hicb  die  CftnKle  zweier  an  einander  grenzeader  ZelleD,  von  obni 
betrachtet,  kreazen. 

Neben  der  porosen  eracheint  auch  die  epiralige  Verdickangafonii. 

Anf  den  înnereii  Theil  der  secundâren  VerdickuDgsscbicht«  betebriiikt 

Fig.  287.  —  anacheinend  der  Inaenwand  m- 

ihôrig  — ,  tritt  dîeselbe  bei  Tkm 

auf,    wo    dftB    schmale    Siùralbnd 

>   weit  Ton  einander  abatehende,  *nig 

S  ateil  aneteîgende,  bald  recbta-,  Uld 

linkslâufige  Windnngen  bîidet.    In 

den  tllteren  aecund&ren  Verdicknnip- 

li ^l  1       ]VT{(~d'L^~>^'~-i<'      Bchichten  treten  nur  breitere Spinl- 

\^— <^^  _-_'<r\i — Jl_^/  ^'i  bander  auf,  welche  die  sogenannte, 
Bchon  weiter  oben  besprocbese  Strâ' 
fung  hervorbringen.  Hier  sind  iu 
WinduDgen  immer  mit  den  apalteo- 
fôrmigen  Porencanâlengleicblanlend. 
Besondera  achOn  find«t  aïcb  di«M 
f(  )/r^lJr1S^^^kO/f^~\\  Structur  in  den  Herbatholzzellen  ia 
\*— ^^^t  iV^Jv'^rvîS-.j — J/  Fichte,  dann  in  den  hier  nnd  d» 
Torkommeuden,  abnorm  Terdidcleii 
Partien  dea  Holzea  der  AeaU  tod 
der  Kiefer  und  der  Wellingtenii 
(s.  Fig.  167,  VII,  8.  257). 

Auf  dem  Querscbnitte  zetgen  die 
aecundiiren  VerdickungsschichteD. 
walche  meîat  sehr  deutlich  vouderla- 
nenwand  abgegrenzt  erseheinen,  dut 
nndeutlicbe  oder  keine,  durch  stâr- 
ker  und  achwacher  lichtbrecbende 
Blâtter  hervorgerufene  Schichtung 
(Fig.  287),  und  iBsst  aicb  ein« 
;  solche  im  letzteren  Falle  auch  durch 
mue    ït        FI  ogo.      ergr.  chemisclie  Mittel  nicht,  wohl  aber  'm 

manchen  Fiillen  eine  Spaltung  in  gleichartige  Illàtter  herromifen,  so 
daaa  man  hier  auf  einc  ununterbrochen  vor  sich  gehende  oder  periodisi-h 
in  optiscb  gleichwerthigen  Scbichteo  erfolgende  Entwickelung  schlieasen 
darf.  Die  Mâchtigkeit  derselben  wechaelt  je  nach  den  verschiedeuen 
fiattungon  und  Arten.  Namentlich  aber  macht  aich  in  dieaer  Beziehung 
ein  entschieden  hervortretender  Uiiterschied  zwischen  dem  Holze  de? 
âusseren  und  inneren  Theiles  (Herbst-  und  Fruhlingsholz)  der  Jahres- 
ringe   der  in   den  gemiissigten  Zonen   waehaenden   Nadelbdlzer  (Pinu^, 
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Âbies,  Picea,  Lariz,  Taxas  n.  s.  w.)  geltend,  welohe  eis  periodisches 
DickeQw&ohathnm  erkennen  laaeen.  Die  Holzfasem  des  enteren  Terdicken 
ihre  Zellwftnde  oft  so  stark,  dasi  nur  nooh  ein  Kaaserat  geringer  Bohl- 
raam  âbrig  bleibt,  w&hrend  jene  des  letzteren  nor  eîne  m&ssige  oder 
Bohffache  secand&re  Verdicknng  beobacbtan  lasaen  (Fig.  287).  Zngleich 
macbt  sich  ooch  ein  veiterer  Unterschîed  bemerklich,  der  die  Dimen- 
Bionen  der  Zelle  trifft.  Wâhrend  namlioh  dlejenigen  des  inneren  Theiles 
raeist  ifarnu  grôsseren  Durchmesser  ia  radialer  Richtung  haben ,  sinkt 
deraelbe  bei  denen  des  Kusseren  Theiles  in  letzterer  oft  so  bedeutend 
gegen  jene  in  tangentialer  Richtnng,  dass  die  betrefieDden  Zellen  ein 
etark  zuaatnmengedracktes  Aoaaeben  annehmen  (Fig.  287,  x,  x).  Aaf 
dieaen  Verbâltnissen  beruht  denn  aach  die  ao  entachîedene  Anspr&gang 
der  Jahresrînge  nnaerer  einheimischen  NadelholBpflaazen ,  and  aind 
dieaetben  bei  der  hiatologiscben  Charakterisirung  ihres  Holaes  im  All- 
gemeinen ,  sowie  der  Terschiedenen  Acbaentbeile .  der  Wurzeln ,  des 
Stammes,  der  Aeate  anf  dae  Sorgf&ltigste  zu  berQcbsichtdgen. 

HolzparenoliTiii.  —  Das  Holzparenchjm  zeigt  im  Ganzen  and 
Groseen  dieaelbe  Form,  dîeselbe  Entstehangsweise  and  den  n£mlichen 
Bau,  wie  bei  den  LaubbQlzern.  Daaaelbe  tritt  indessen  bier  niemata  ao 
stark  verbreitet  auf,  wie  dort.  Die  Cycadeen  beaitzen  bald  vereinzelte,  bald 
kleine  Gmppen  bildende  Holzparenchj  m  zellen  (Fig.  286,  S.  422  n.  423). 
Unter  den  Nadelhôlzem  fehlt  es,  soweit  meine  Beobachtungen  reicben, 
deo  Araucarineen  g&nzlich.  Bai  den  Abietineen  dagegen  scheint  ea 
nirgenda  zn  fehlen  ;  alleîn  eeîn  VorkotnmeD  iat  ein  reracbiedenes  and 
Fig.  288. 
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will  beachtet  sem.  Die  Gsttang  Abiee  beeitzt  ea  meist«na  als  untm 
HolakOrper  Bt«hende  Zellen  (Fîg.  288,  a.  v.  S.),  selteaer  encheiiieD  bi 
grSsaere  Zellgrappen,  welcbe  aich  im  hSheren  Alter  in  der  Farm 
HaragftngBD  bemerklich  macheu.  Die  Gattungeu  Pinas,  Pima,  I 
laBBen  niemalH  zeratreates  Holzpareuchym  beobachten;  dagegen  tritt 
Belbe  bei  deoHelbon  als  Umgrenzung  der  weiter  nDten  eiogehende 
betraobtendeD  Harzgâoge  auf  (Fig.  269,  Hg  nnd  Bp).  Unt«r 
Fig.  289. 


CupreBBineen  und  Taxineen  besitzen  Juniperua,  Taxodium,  Wellingf 
und  wohi  auch  aile  anderen  Grattungen  zwischeD  den  Faaerzelleii  ei 
oder  zu  zveien  bis  dreien  zerstreut  Btebende  Holzparenchymzelien, 
bei  den  Goetaceen  treten  dieaelben  sowohl  zwiscbeii  deu  Holzzellei 
streat,  aU  in  der  unmittelbaren  Nàhe  der  Gérasse  auf  (Fig.  291,  S. 
Anf  deniQnerBchnitte  zeîchnen  sich  die  Holzparenchyiuzellen  nai 
lich  der  gefÏBBloBeii  Nadelhôlzer  Îd  der  Regel  durch  iLre  in  rai 
Ricbtung  mehr  oder  minder  zaBammengedrûckte,  fast  rechteckige  G< 
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aodBnn  dnrch  ihreo  Inhalt,  der  entweder  ans'  St&rke  oder  BolBamliarz 
bmteht,  Tor  den  HolzfaBera  aus  and  lasHen  sich  bo  in  den  ineisten  F&llen 
leicht  erkennen.  Schwieriger  BÛid  dîeaelben  h&afig  aaf  den  L&ngBBclinitt«n 
anfinifinden.  Denn  ol^leich  sie  aofort  dnroh  ihre  Form,  wie  dnrch  ihren 
Inbalt  herrortreten,  mnas  man  doch  bei  jenen  Holzarten,  wo  aie,  wie  bei 
Jnniperus,  Wellingtonû  etc.  nnr  spilrlicb  zerstrent  im  Holze  vorkommen, 
eft  llBgere  Zeit  nach  ibnen  sacb«n,  ja  nicht  selton  mehrere  Pr&parate 
dnrcbf orachen ,  ehe  man  aie  auffindet.  Dickere  Lftngaacbnitte  mittelH 
Sftlpetenâurâ  nnd  chlorsanren  Kalia  macerirt  nnd  dann  initt«kt  der 
Nadel  in  ihre  Eléments  serlegt,  fûhren  hier  meisteos  rascher  znm  Ziele, 
als  LftngsBcbnitte. 

HolsgeABse.  —  Die  RStreneellen  fehlen  keiner  Cycadee  nnd 
keînem  Nadelbolc  in  dem  primftren  Holzb&ndel  nnd  steben  an  derOrenze 
dm  Harkes.  Sie  encbeinen  daselbat  indeaaen  nur  mit  ring-,  apiral-  oder 
netsfïinniger  Terdicknng,  nnd  bQden  entveder  Ring-,  Spiral-  oder  Netzfaaei^ 
Rfllu-enzeUen  oder  ecbte  Spiral-  nnd  Netzgef&aae  (Fig.  290,  a  bia/).  In 
dem  &lteren  Holze  der  Cjoadeen  fehlen  die  ROhrenzellen  g&nzlich,  daeselbe 
iat  der  Fall  bei  allen  NadelbSlzem  ans   den  Familien  der  Abietineen, 


Fig.  390. 
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Cnpressineen ,  Ârancarineen ,  Taxineen  nnd  Podocarpeen.      Nar  in  éer 
Familie  der  Gnetaceeo  iret«n  dnrch  den  ganzen  HolskSrper  echte  Geftaw 


•  mit  pordaer  Verdickung  «uf  (Fig.  291,  I  n.  II).    Bei  Ephedra,  wo  die- 
selben  nur  in  dem  FrOhlingsholze  vorkommen,  sind  deren  stark  gen«igte 
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rtcheidewinde  je  nach  der  Weite  der  GefflsBe  mittolat  eioer  oder 
nrar  LftDgBreihea  Bchmal  bebôfter,  eineii  veiten  Forencanal  baBitzen- 
Poren  (Fig.  291,  II),  bei  Gnetum,  to  aie  durch  dea  ganzeu  Holztbeil 
treat  erscheineo,  mitteUt  einea  einzigen  grosaen  Porus  durchbrochen. 


Bastlbsem.    —    Die  BaBtfasern,  welche   im   Allgemeinen    den 
^hen  Bau  besitzen,  vie  jeoe  der  Dikotyledonen,  treten  bei  den  Cyc&deen 

FiK.  292, 
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(GycaB,  Dion  u.  a.)  in  dem  Baettlieile  des  Stammes  in  kleineren  nnd 

grSsBeren  Gruppen  anf,  welche  durcb  die  Elemente  des  Weichbastm  tod 

eicander  getrennt  fferden  (Fig.  292,  I  nnd  II).     Bei  den  NadelhAlieni 

Fig.  292. 


Rg.  Ml    n  LUgucbnitt  dmch 


Dion  adiili.    Targr.  I 


fehlen  dieselben  theils  ganz,  theiis  finden  aïe  sioh  einseln  svischeD  deo 
ûbrigen  Klementen  Eerstreut,  theils  nebmen  sie  ei&e  regelm&Bsige  Stellniig 
za  dieaen  ein. 

Die  Abîetineen  entbebren  in  den  Gattangen  Pinns,  Abîea  nnd  Pùm 
der  echten  Bastfasern  ganzlich  (Fig.  297,  S.  434).  Larix  dogc^D  besitil' 
leretreut  stobende,  Behr  etark  verdickte,  deutlich  geBcfaichtete  nnd  rer 
h&ltniBamttsiig  korie  Bastfaaem,  welcbe  keine  genan  b«stimmte  SteUung 


men  und  nnr  ziemlich  vereinzelt  vorkommen  (Fig.  293).    Aehnlich 
«t  nch  das  Vorkommen  bei  dan  Arancarien,  wo  indeesen  die  Zahl 


Elemeotarorganea  bedentend  grâsser  ÎBt,  als  bei  der  Torbergehen- 
ittnng. 

1  dem  BaBttbeile  der  CnpreBaiDeen  und  Taxineen  nebmen  die  Bast- 
eine  genaa  beatimmte  Stellung  ein,  obne  dass  dieeelbe  indessen 
têts  ROSiiabiiiBloBe  wâre.  Es  beatobt  hier  der  Bast  n&mlicb  ans 
itialen  B&ndent  der  radial  in  Reihen  TOn  je  fOnf  Zellen  geordneten 
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Bastolamante,  wobei  die  je  erste  und  fûnfte  Reihe  voa  den  Bast&sen 
elngenommen  wird,  welche  eine  in  radîalar  lUchtang  mehr  oder  miader 
^„  goi  zusammengedrflclctB 

Gestalt  aeigeo  (Figni 
296).  Bei  Taxas  macht 
sich  nabenbei  eiss 
eigentbûmliche  par- 
tielle, knStchenfSniugc 
Verdickang  (Fig.  291, 
B/)  beIne^kb^r,weIch^ 
Boweit  inir  bekannt,  bei 
den  Qbrigen  Grattnngtn 
der  beiden  Familien  g*t 
nicht  oder  doch  nicbt 
in  der  Âasdelmung,  irie 
bei  jener,  wîederkebrt. 
Die  Gnetaceen,  wel- 
che, Boweit  ich  an  dem 
mir  EU  Gebote  Bteben- 
den  Material  beobacb- 
ten  konnte,  nor  in  dsr 
erBten  'WachBthDiu- 
periode  eine  giôeaat 
Zabi  Ton  BastfaMn 
bilden,  ent}ialt«n  die- 
selben  in  einem  grteM- 
rea  Bûndel  an  der 
&usseren  Seite  àet  in 
Form  einea  bei  Gnetna 
flacheren,  bei  Ephedn 

schnittea  in  das  Rîndea- 
gewebe  hineinrageaden 
fittndels,  w&hrend  ^ 
innere  Seite  Ton  den 
beiden  flbrigen  mit  ein- 
ander  wecbaelnden  Ele- 
menten  eingenommen 
wird,  zwischen  denm 
bei  Epbedr»  nnr  Terein- 
zelte  Bastfasern  in  der 
Art  aoftreten,  daaa  ti« 
swiscban  Parencbjm- 
aellen  eingestrent  ts- 
Bpbadn  monoMMbik.  scbeinen  (Fig.  39$). 


Paren  chymzell  ei 
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Parenohynuellen.  —  Daa  Bastparencbym  tntt  aasnahmali»  bei 
allen  Cycadeen  nnd  Nadelhôbero  auf.  Bei  den  eratereD  wechselt  es  in 
ieo  uacb  anseen  mid  inoen  von  Bastfaseni,  nach  den  Seiten  von  den 
MarkatraUen  begreazten  Grnppen  ohne  bestiminte  Ordnang  mit  des 
ButgefÏBSzelleo  (Siebrôbreo)  ab  (Fig.  292,  S.  429).  le  àem  Ge^asbAndel 
der  Nsdelbôlzer  wird  seine  Steflang  dagegen  eine  weit  regelmïasigere,  in- 
dem  aich  bei  den  Âbietineen  und  Araucarineen  eine  gewisBe  reihenweiee 


Fig-  296- 


Anordnnng  in  tangentîaler  Richtnng  geltend  macht  (Fig.  293,  S.  431, 
and  Fig.  297),  wftbrend  bei  den  Cupressineen  nnd  Taxineen  die  su  Je 
einer  der  Bastgrappen  gehôrige  Farenchymzelle,  wenn  man  von  der  Faser- 
raihe  ans  rechnet,  die  dritte  Stelle  einntmmt  (Fig.  296).  Hier  triSt  es 
rieh  jedoch  zuweilen,  dasB  je  zwei  ParenchymzelleQ  in  der  dritten  and 
vierten  Stelle  vorkommen ,  ao  dass  die  regelmiaeige  Ordnang  etwae  ge- 
indert  wird. 
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Da£  Bastpareuchym  fohrt  bei  allen  hierher  gehôrigeii  Pfl&nxeii  SUi^ 
mehl,  bei  Cycaa  beobacbtet  man  in  dnrch  zablreickere  Qnertbolmigsii 
ans  den  Cambinoizelleii  herTorgegftiigenen  knrzen  Zellen  (KryiUll- 
kammem)  auBserdem  zahlreîche,  dem  monoldiniscbeii  Sjsteme  angebSrigc 
KryaUtle,  bei  Dion  KrysUlldruaen  (Fig.  292,  11,  Kp,  S.  430)  nnd  bei 
Pinna  nnd  Picea,  jedocb  nur  seltener,  ebenfàils  einzelne,  dem  genannten 
Système  angebôrcnde  KryBt&lle. 

SiebrSlireii.  —  Die  Rôhrenzellen  erscbeinen  in  dem  Gefàssbundel 
der  Cycadeen  sowohl  als  der  Nadelhôlzer  in  der  S.  283,  Fig.  186,  T,  dai^e- 
Bt«UteD  Form  aie  den  Parenchymzellen  in  den  QuerauameBBnngen  naheia 
gleicbeo,  dieaelben  wenjg  abertreffenden  (Cycadeen,  Gnetaceen  and  Abieti- 
neen)  oder  ihnen  nacbetehenden  (manche  Cupreaaineen  nnd  Taxineen) 
8Îebx>origen  Rdbrenzellen :  Siebrôbren,  Bastgef âsazellen.  Bei  den 
erstgenannten  Pâanzen  iat  ibre  Stellung  zwiachea  den  ParenchynizeUeii 
eine  mehr  unregelmâsaige.  Bei  den  Abietineen  dagegen  aind  sie  meiat 
in  der  Art  geordnet,  dass  radial  fainter  einander  stehende  zwei-  bis  mehr- 
zellige  Reihen  darcb  je  eine  Raibe  von  Parencbymzellen  nnterbrochen 
fferden  (Fig.  297,  I  und  II).  In  dem  Baattheile  der  Caiiresaiiieen  nnd 
Fig.  297.    I 


Fig.  »T.    1  ljiior»chiilll  dnrcli  iea  JnnBfu  Riit  von  Fini 
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Taxtneen  Ut  deren  Einordnimg,  wie  bel  den  ûbrigen  Elementen,  eioe 
regelmfissige ,  indem  aie  in  jedem  der  erw&hnten  B&nder  die  je  zweite 
und  vierte  Stelle  einnebmeu  (Pig.  296,  S.  4S3).    Aucb  hier  tritt  indessen 


ng.  HT.    n  Uugnobnlll 


mancbmal  insofem  eine  Unregelmâgsigkeit  ein,  aïs  nach  der  Parenchym- 
zelle  an  der  dritten  Stelle  eine  Bastgef&BBzelle,  dann  an  der  fiinften  Stelle 
eine  zveîte  Parenchymzelle ,  und  an  der  secheten  Stelle  wiederholt  eine 
BastgafôsBzelle  auftritt,  der  erst  an  der  siebenteu  Stelle  wieder  eine 
Bastfoser  folgt. 


ahle 


DaB  Strablengewebe  zeigt  bei  den  Cycadeen  und  NadelbOlzem 
in  Bezug  auf  die  Entetehung  und  die  eonetigen  aUgemeinen  Yerbâltnisse 
«îs  &hulicbe8  Verbalten ,  wie  bei  den  Laubbôlzem.  Bei  den  ersteren 
aiad  sowobl  die  Mark-Rindenstrahlen,  vie  die  B&ndeletrahlen  nur  Bchwacb 
Terdickt  (Fig.  286,  S.  422)  und  verbolzen  nicbt  (Cycaa,  Dion);  bei  den 
anderen  dag^en  iat  die  Terdickung  meist  eine  m&seige ,  Bteïgert  eich 
aelten  in  hôberem  Maasse,  wobei  dann  meiBt  aucb  zugleich  Verbolzung 
dnrch  die  ganze  Zellwand,  mit  Ânanabine  der  PorenschliesBb&ute,  eintritt. 
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Die  VerdickuDgBWeise  der  Zwischengeffebezellea  bt  die  geschloiien 
Ijoro^e.  Iii  der  Regel  sind  die  Poi'en  verhlItniBsmaBBig  kleise  (Fig.  298, 1)| 
imr  die  Pinuaarteu  hftben  in   den  mittleren  Zellenreihen  sebr  grone, 


ineiat  ovale  Poreu,   wiilircnd   iu   den   obereu   und  unteren  Zellem-eiben 
klcinc  behiifte  und  oilVne  Poreu  auftreten  (Fig.  298,  II). 

Ihe  Mark-Rindeniitrablen  der  Cycadcen  BÎnd  mclirreiliig,  keilcn  sich 
aber  uuch  deai  àusscreii  Theile  tïeu  Ilolzes  ans ,  iiiu  sicli  iu  der  Riiide 
wiedei'  zii  verbreitern.   (!netum  bat  mclirreibige,  die  aitderen  Nadelhôlzer 


Fifl'  in.    TaDgmli 


n  Holz  uad  Bast  dU-  {flvit-lu-  /t-llnilii'ii/.olil.     I>> 
nitAuBnahmeTon  t^tieilra  (Kifi.  1!!<!I.  IV,  n.  f.S.l,  u 


.t.'IllOI    l|.<l<l.| 
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Fig.  296. 


-  Strahlengewebe. 


auch  solche  von  mehreren  Reihsn  besitzt,  bei  ollen  Familien  der  Nadel- 
h5lzer,  vie  bei  den  Cycadeen  nttr  schmale  einreibige  (Fig.  299,  I,  II. 
a.  V.  S.,  und  III). 

Die  Hôhe  der  Markstrahlen  wecheelt  anch  hier  je  Daob  den  ▼er- 
aohiedenen  Arten,  ohne  dass  dieaer  Wechael  indeasen  «o  anffaUend  wird, 
nie  bei  den  Dikotyledonen ,  und  es  schwindet  deraelbe  nm  ao  mehr,  als 
dièses  Verhâltnias  bei  ein  nnd  derselben  F&anze  oft  bedeatenden  Ab- 
weicfaungen  nnterliegt.  So  z.  6.  wecbselt  die  Uâhe  bei  Taxas  (Fig.  299,  III) 
nicht  aelten  von  2  bis  zu  24  aenkrechten  Zellenreihen. 


Innerhalb    des   Gef&Bsbûndela    auftretende,    Laft   oder  eigen- 
thamliche  Sâfte  fûhrende  Can&le  oder  Gftnge. 

In  dem  Gewebe  des  Oe^abOndels  der  Gef^eskryptogamen ,  ICono- 
kotyledonen  nnd  Bikotyledonen  erscheinen  bei  einzetnen  Gattongen  and 

>)  Bei  Fig.  III  iit  das  Spiralband  nicht  mitgeieiehnet. 
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Arten  eîgenthâmliche ,  den  in  Mark  imd  Rinde  vorkommenden  fthnlicke 
BebUter,  welcheLuft  oder  andere  atugescbiedene  Stoffe  fûliren  nnd  iinter 
den  Namen  von  Luft-  und  Saftbeb&ltem ,  Lnft-  and  Saftgangen  etc.  be- 
kannt  sind.     Lnftg&nge  trifft  man,  soweit  ich  bis  jetzt  beobachtet  babe, 


nnr  in  dem  GefaBsbOndal  der  Eqoisetan  (Fig.  300)  and  einzelner  Sfono- 
kotyledonen  (Caladînm,  XantboBoma  n.  a.  v.)- 

Die  Beh&lter  eigeotbOmlicher  Sftfte,  Harz-,  Gummi-,  Oel-  nsd  Milob- 
saflgSuge,  erBcbeioen  eeltener  in  dem  Uolze  Pinna,  Picea,  Lariz,  Abies 
pdctinata  (Fig.  300  und  301),  b&afig«r  in  dem  Baato  (TJmbelliferen,  Ara' 
liftoflen,  Therflbinaceen,  Anacardiaceen  u.  a.,  Fig.  302,  a.  f.  8.). 
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Pig.  302. 


Die  niioliHte  Umgebung  aller  dieaer  in  dem  Tlolii;  <Jer  Xadelbâame 
an  bestimniten  Stelten  mit  dem  Stralilengewebe  in  Verbindung  stebenden 
(Fig.  3ill.  u.  V.  S.,  und  Fig.  28!»,  S.  42l0  Rehaîter  elgenthûmlicber  Sâfte, 
môgeii  diesc  letzteren  nun  als  eigentliohe  Secrcte  oder  (wie  der  ^lilclisail) 
ois  den  Lebenspro cesse n  weniget«ns  nocb  tlieilweise  dienend  za  betracbten 
sein,  wird  iniadeatcnB  von  eincr,  bâufig  aber  anch  von  mebreren  Beih«n 
von  Parençbymzellen  geblldet,  deren  Inhalt  in  der  Ruheperiode  aos  Stârke- 
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mehl  and  anderen  Reservestofifen  besteht,  and  wâhrend  der  Végétations- 
zeit  eine  chemisehe  Umbildung  in  die  betrefifenden  Yerbindungen  erleidet. 
AnB  dieser  Umgebang  findet  dann  eine  periodisch  wiederkehrende  Aus- 
scheidang  in  die  Saftbehalter  und  damit  eine  Vermehrung  der  schon  in 
^esen  enthaltenen  eigenthûmlichen  Sâfte  statt. 


Bûckblick  aaf  die  Untersuchungen  Qber  Gef&ssbandel. 

Fassen  wir  zum  Schlusse  noch  einmal  die  Uauptpunkte  zusammen, 
Auf  welche  man  bei  der  Untersuchung  des  Gefassbûndels  im  Allgemeinen 
rxu  achten  hat  und  welche  fur  die  histologische  Charakterisirung  der  Ge- 
'w&chse  Ton  Wichiigkeit  werden,  so  ergiebt  sich  Folgendes: 

Erstens  ist  das  Verhalten  des  Cambiums  festzustellen  und  Yor  Allem 

<lie  Frage  zu  beantworten,  ob  dasselbe  nach  Ablauf  einer  begrenzten 

£ntwickelungsperiode  eine   yollstândige   Umbildung   erleidet  und  seine 

Portbildungsfahigkeit  verliert  (geschlossene  Gefassbûndel),  oder  ob 

-€•  aach  nach  derselben  noch  in  bildungsfahigem  Zustande  yerharrt,  um 

fur  die  Folge  noch  der  Zellenbildung  und  damit  der  Fortbildung  des 

Geflasbûndels  (offene,  fortwachsende  Gefassbûndel)  zu  dienen.     Fur 

den  letzteren  Fall  kommt  dann  in  Betracht,  ob  die  Producte  der  Neu- 

bildung,  d.  h.  des  Zuwachses  des  Gefassbûndels,  durch  aile  Végétations- 

perioden  hindurch  in  ihrem  gegenseitigen  Verhâltniss  gleich  bleiben,  d.  h. 

ob  aile  Jahresringe    einen    gleichartigen    Bau    zeigen    oder    ob    sie    in 

den  spateren  Vegetationsperioden  eine  Abânderung  erleiden,  so  dass  die 

•pàteren  Jahresringe  einen  von  dem   der  vorjàhrigen  —  der  erstjahrige 

'^  ja  immer,  namentlich  in  dem  inneren  Theile  der  Primârbûndel  Ton 

den  ûbrîgen  yerschieden  —  abweichenden  Bau  beobachten  lassen. 

Zweitens  ist  zu  erforschen,  welcher  Art  die  au  s  dem  Cambium  her- 
▼orgehenden  Elemente  des  Gefassbûndels  sind,  ob  letzteres  also  im  aus- 
^obildeten  Zustande  aile  drei  Zellenarten  und  ihre  yerschiedenen  Um- 
bildongen  zu  den  Elementen  des  Holz-  und  Basttheiles  enthàlt,  oder  ob 
^m  die  eine  oder  die  andere  der  drei  Zellenarten  in  einem  dieser  beiden 
Uaupttheile  abgeht. 

Drittens  ist  zunachst  im  Allgemeinen  die  Anordnung  der  yerschie- 
denen, Holz  und  Bast  zusammensetzenden  Elementarorgane  in  dem 
^eftssbûndel  und  die  daraus  hervorgehenden  Formen  des  letzteren  zu 
i^eachten.  Daran  schliessen  sich  die  Beobachtungen  ûber  die  Besonder- 
Mîten  in  den  grôsseren  Abtheilungen  der  Gefâsspilanzeu.  Man  wird  fur 
.das  monokotyledone  Gefassbûndel  namentlich  die  Anordnung  der  Holz- 
^d  fiastfasern,  sowie  die  Stellung  der  Holz-  und  Bastgefâsse  ins  Auge  zu 
^en  haben.  Fur  das  Grefôssbûndel  der  Gymnospermen  dagegen  wird  fur 
^0  ftlteren  Jahresringe  namentlich  die  Vertheilung  des  Holzparenchyms  und 
^^a^n  Betheiligung  an  der  Bildung  der  Harzbehalter  y  on  Interesse.  Ein 
^^b  entschiedeneres  Augenmerk  erfordert  cndlich  fur  das  Gefassbûndel  der 


442     Ruckblick  aiif  die  Untersuchungen  iiber  Gefassblindél. 

bolzartigen  Dikotyledonen  das  gegenseitdge  StellungSTerhâliniss  Ton  dessen 
einzelnen  Elementen  im  Allgetneinen  âowohl  als  fur  die  einzelnen  Theile 
der  Jahresringe.  Wir  haben  hier  zunachst  das  Verhalten  der  Gref&sse  m 
beurtheilen  und  zu  untersuchen,  ob  aie  vereinzelt  oder  zn  Gmppen  yer- 
einigt  yorkommen,  ob  sie  Terschieden,  und  danii:  in  welcher  Weise  àt 
durch  die  einzebien  JahresriDge  yertheilt  erscheinen,  wie  sie  sieh  m 
Bezug  auf  die  Weite  ihres  LumeDS  verhalten.  Einen  weiteren  Panki 
Yon  Wichtigkeit  bildet  das  Yerh&ltniss  der  parenchymatischen  Zellen  n 
den  ûbrigen  Elementen  des  Holz-  und  Bastkôrpers,  und  ist  namentlidi 
auf  die  Anordnung  der  aus  dem  Cambium  des  Gefassbûndels  herror- 
gegangenen  Bûndelstrahlen  (secundâreu  Markstrahlen)  zu  achten  und 
deren  Bau  zu  charakterisiren,  dann  die  Vertheilung  des  Holzparenchym$ 
in  den  verschiedenen  Partien  des  Jahresringes  und  dessen  Stellung  su. 
den  Gefassen  und  in  den  verschiedenen  Gruppen  der  st&rker  Terdickten 
(Sklerenchymfasern)  und  dûnnwandigeren  (Tracheïden)  Faserzellen  dis 
Holzkôrpers,  sowie  die  Stellung  des  Bastparenchyms  zu  den  Bastfuer- 
gruppen  und  Bastgefassen  zu  studiren,  wobei  sich  in  den  verschiedenoi 
Gewâchsen  mannigfache  Abanderungen  beraerklich  machen.  Ëndlich  ver- 
langt  die  Vertheilung  und  das  éventuelle  Yorkommen  der  unterschiedenen 
Formen  der  Holzfasem  unsere  Aufmerksamkeit,  indem  auch  dièse  letzteren 
Umstânde  fur  die  Charakterisirung  einer  bestimmten  Holzart  nicht  ohne 
erhebliche  Wichtigkeit  sind. 

Viertens  mûssen  der  Bau  respective  die  Durchbrechung  der  Gefass- 
scheidewânde,  sowie  die  Gestaltung  der  Verdickungsschichten  s&mmtlicher 
Zellenarten  sorgfaltig  studirt  und  namentlich  der  Einfluss  beachtet  werden, 
vrelchen  die  an  einander  grenzenden  Elément arorgane  in  Bezug  anf  dièses 
Yerhâltniss  gegen  einander  geltend  machen. 

Fiinftens  endlich  verlangt  das  Yerhalten  der  Zellwânde  in  Bezug 
auf  die  chemische  Umbildung  (Verholzung) ,  sowie  der  Inhalt  der  ver- 
schiedenen Zellenarten  in  verschiedenen  Altersperioden ,  wie  in  den  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  ein  eingehendes  Studium,  welches  durch  soig- 
fâltige  Anwendung  der  einschlâgigen  mikrochemischen  Reagentien  und 
der  Farbeflûssigkeiten,  und  ^war  der  letzteren  zu  einfachen  oderDoppel- 
farbungen  unterstiitzt  werden  muss.  Namentlich  verlangen  parenchyma- 
tische  Gefassbûndeltheile  in  dieser  Beziehung  eine  sorgfôltige  Beachtung. 
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Dritter  Abschnitt. 

Untersnchnngen  îiber  den  Ban  der  yegetatiyen 

Organe  der  Stengelpflanzen. 


'  Erstes  Eapitel. 

Bau   des   Stengels. 

I.    Stengel  der  Moose. 

1.    Stengel  der  Lebermoose. 

Iiaubartige  Iiebermoose.  —  Bei  einer  Gruppe  der  Lebermoose 
ist  der  Stengel  laubartig,  d.  h.  in  der  Flâcbe  ausgebreitet.  Er  nâbert 
sîch  in  seiner  ânsseren  Gestalt  insofem  dem  Lager  mancher  Flechten, 
Ton  dem  er  sich  indessen  in  seinem  inneren  Bau  doch  wesentlich  unter- 
scbeidet.  Den  yollkommensten  Bau  besitzt  der  laubartige  Stengel  der 
Marchantiaceen.  Derselbe  besitzt  einen  hier  und  da  verzweigten 
centralen  Strang  langgestreckter  chlorophyllleerer  oder  doch  chlorophyll- 
armer  Zellen,  den  man  wohl  als  erste  Andeutung  des  Gefassbûndels  auf- 
znfassen  berechtigt  sein  dûrfte  (Fig.  303  M  a.  f.  S.)-  Die  Oberhaut 
{E  u.  JEJ^)  der  Ober-  oder  Rûckenseite,  in  der  sich  zerstreute,  auf  dem 
Fl&chenschnitte  yon  vier  oder  mehr  halbmondfôrmig  gekrûmmten,  auf 
dem  Querschnitte  jederseits  yon  sechs  bis  acht  Zellen  umgebene,  ûber 
einer  yon  chlorophyllftlhrenden  Zellfôden  durcbsetzte  Luftlûcke,  oben 
tind  unten  yerengte,  in  der  Mitte  tonnenfôrmig  erweiterte  Spaltôfifnungen 
(Fig.  304  a.  S.  447)  finden,  wird  yon  auf  dem  Querschnitte  engeren 
(Fig.  303),  auf  dem  Flâchenschnitte  gestreckten  (Fig.  304)  Zellen  ge- 
bildet,  yon  denen  aus  sich  auf  der  Unter-  oder  Bauchseite  die  bekannten 
theils  glattwandigen ,  theils  warzig  yerdickten  (S.  132,  Fig.  69  II) 
Worzelhârchen  (h)  fortsetzen.  Auf  der  oberen  Seite  liegen  unter  der 
Oberhaut  einige,  auf  der  Unterseite  eine  oder  zwei  Lagen  engerer  Rinden- 
zellen  (JR),  welche  dicht  mit  Chlorophyll  erfûllt  sind,  wâhrend  das  ûbrige 
Oewebe  des  Lagers  aus  weitem  polyëdrischen  Parenctym  (P)  besteht, 
dessen  Zellen  netzfSrmig  oder  weitporig  yerdickt  erscheinen.  Sowohl 
in  den  Rindenschichten  als  in  dem  ûbrigen  Parenchym  sind  einzelne 
ZeUen    mit    den    yon    Pfeffer    nâher    beschriebenen    (Flora    1874, 

Dippel,  Mikroikop.    U.  29 
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S.  2  a.  ff.),  bald  einfachen,  bald  traabenf3rmig  zaaam mengwatata 
flich  in  Alkohol,  Aetber,  Benzol  tmd  SobwefelkohlenBtoff  lAsenden  lu 
bei  dieser  Lôeang  elne  protoplasmatûche  Hftlle  zar&cklasunden,  i 
jflngerem  Znstande  gelbUcbbraan ,   sp&ter  braiin   gefarbten  OelkSrpe 


Tereînzelte  auch  mit  aicli  durch  starke  I^ichtbrechung  auszeichnBndi 
Schleim  erfullt.  Uni  sieh  ilber  aile  histologiachen  Verhaltnisse  Ai 
schluas  zu  Terscliiiffen ,  genûgt  die  BetrHchtung  unverletzter  Stenj 
oder  Stengtlthcile,  welche  nôthigenfalle  dui'ob  Bebandlung  mit  Aetzk^ 


Stengel  der  Lebermoose.  447 

dorcluichtig  gemacht  and  dorch  Dmck  auf  das  etwan  starke  DeckglsB 
flacli  ansgebreitet  werden  mJlsBen.  Um  die  feinere  Structar  zu  erkennen, 
nÛDint  man  zarte  Qner-,  Lftngs-  nnà  Flâchenschnitte,  welche  sowohl 
den  mittleren  Zellenstrang,  ala  dJe  aeîtliche  blattartige  Ânabreitung 
treffen.  Endlicli  kann  man  noch 
die  ieoUrten  Zellen  der  beiden 
St«ngeltheile  der  Betraâhtnng 
anterwerfen,  welcbe 
best«a  darch  Macération  mittelat. 
Aetikalilaiige  gewiuiit. 
mg.  30*. 


Pig.  305. 


Beblfttterte  Iiebermoose.  —  In  der  zweiten  Gruppe,  welcbe  dio 
bebl&tterten  Lebennooee  umfasst,  nahert  eich  der  Stengel  in  derâusseren 
Form  mebr  dem  der  nachfolgenden  Classe,  vâhrend  er  im  inneren  Ban 
fart  einfacber  encbeint,  ala  der  der  vorhergehenden  Gruppe  (Fig.  305). 
Er  bestebt  hier  nftmlicb  ganz  aus  geatrecklem  Parencbym,  welcbea  nacb 
ansBen  aie  lUndenlage  ans  stârker  Terdickten  Zelieu ,  mit  hier  und  da 
mehr  oder  minder  etark  gelb  bis  brâuolicb  gefarbter  Zellwaad  gebildet 
wird,   und  in  aeiner  inasersten  Zellenlage   von   einer  zarten  CuUcula 

20* 
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flberzogoii  erecheint.  Dièse  Terdickten  Zellen  gehen  gans  aUmilig  b 
dae  sarte  Parenchym  des  inneren  Gewebes  Qber.  £ine  Andeatang 
eines  Oe^sebanâelB ,  velohe  aioh  durch  abveichend  gabante,  aUrbr 
verlSngerta  oder  verengerte  Zellen  kenntlich  m&cbt«,  ist,  soweit  mem» 
Erfahrungen  reichen,  hier  nirgends  Torhanden. 

Znr  Untersucbang  dea  Stengelbaues  bodarf  man  sarter  Qnw-  ond 
L&ngBBcbnitte,  welche  maa  bei  einiger  Uebang  gans  gtit  ans  fnâtr 
Hand  aufertigen ,  '  oder  anch  mitt«lst  der  im  Handb.  S.  771  n.  £, 
Q.  S.  370  u.  f.  angegebenen  Méthode  gewinnen  kann. 


2.    Stengel  der  Laabmoose. 

Der  Steagel  bei  den  Laubmooeeii  zeigt,  wie  schon  bei  Gelegenheit 
der  GeftssbflndeluDteraiicbungen  erw&hnt  Tordeo,  mehrere  Typen. 

ICoose  obne  Ge&SBbûndelstrang.  —  Bei  einer  gewisBen  An- 
zahl  Ton  LaubmoOBen  onterscheidet  sicb  der  Stengel  in  selDem  hietologi' 
schen  Baue  kaum  von  jenem  der  beblatterten  Lebennooee.  Der  eincige 
Unterachied,  der  sich  bemerklicb 
macht,  beateht  darin,  dasa  der 
Rindentheil  aus  stârker  Ter- 
dickten  nnd  Terbolzten,  meist 
dunkelbraun  gefSrbten ,  faeer- 
artigeo  Zelleo  beateht,  und  daaa 
Fig.  306. 


Fig.  307. 


^m^: 


••>îî-«J5.- 


don  i^ltu^l  vdii  ^iihnipuijL  cymhifi 

der  Uebprgaiig  von  dera  Riiidengewebe  in  das  znrtere  kOrzere  Stengel- 
parenthym  nitlit  gaiiz  allnifilig,  aoudern  meiat  niebr  plôtdich  erfoigt 
(Fig.  300).  Zu  dieser  Gruppe  von  Moosen  gebijren  unter  anderen 
Barbulu,  Fontiualin,  Orthotriflmm  Gymnostomum. 
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Der  Stengel  der  Sphagneen  koinmt  in  seinem  Baiie  aabezn  àem 
der  Torhergehenden  Grappe  gleich  (Fig.  307).  Dereelbe  besitzt  eine 
«in-  bis  dreireihige  ans  in  der  âussersten  Loge  geetreckten ,  weiten, 
«igentlifimlicli  spiralig-porfiB  —  es  treten  zwiacheii  den  Spiralbfindem 
TerbAltnium&aBÏg  grosse  ronde  oder  knrz  eUiptische  offene  Poren 
(aLScher")  anf  —  verdickten  Zellen  gebildete  Oberhaut,  beziehentlich 
Anssenrinde,  anter  der  sich  als  Rinde,  beziehentlich  Inneorinde,  eine 
inebr  oder  minder  starke  Schicht  meiat  dunkel  gefarbter,  Terholzter, 
hânfig  porOser,  faserShnlicber  Zellen  einândet,  welche  allmftlig  in  dae 
sartwandige  geetreckte  Stengelparenchjm  fibergeht. 


KocM«  mit  oeubmlem  GeaeebûndelBtraiLge.  —  Einen  ziemlicb 
fthnlichen  Bsn  in  Omndparencbym  and  Rinde,  vie  bei  den  Moosen  der 
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ersten  Gruppe,  besîtzt  der  Stengel  Yon  Dîcranum,  Thamnimn ,  Anomo- 
don,  Bartramîa,  Bryum,  Hypnum.  Hier  tritt  aber  ein  entschieden  ans- 
gesprochenes  rudimentâres  Gefôssbûndel  hervor,  indem  sich  anf  dem 
Querschnitt  ein  centraler  Strang  yon  englmnigen  2^1len  tlieils  dorch 
ihre  stârkere  Yerdickung  (Dicranum),  theils  dnrch  ihre  zartere  Wand- 
beschafifenheit  (Mnium)  yor  den  ûbrîgen  Elementen  des  StengelB  ant- 
zeichnet  (Fig.  308  a.  y.  S.)t  wâhrend  der  Lfingsschnitt  diesen  Gewebe- 
theil  als  ans  langgestreckten  Zellen  bestehend  zeigt. 

Hoose  mit  ringfdrmigem  GefUssbûndel.  —  Den  YoUkommensteD 
Stengelbau  zeigen  die  Polytrichmnarten.  Die  yerdickten  englmnigen 
und  stark  gefarbten  Rindenzellen  gehen  hier  auf  dem  Querschnitte  all- 
mâlig  in  ein  weitmaschigeres  Parenchym  ûber,  dessen  Zellwftnde  eine 
gelbliche  Fârbung  zeigen,  dann  folgt  mit  ebenfalls  allm&ligem  Ueber- 
gange  ein  mehr  oder  minder  breites,  dûnnwandigeres  Gewebe,  das  nacb 
innen  mit  einem  Kranze  dunkel  gefàrbter,  mâssig  yerdickter,  iheils 
engerer,  theils  weiterer  Zellen  abschliesst.  Innerhalb  dieser  letzteren 
tritt  ein  ziemlich  breiter,  in  seinen  Wandungen  wenîg  geflUrbter  Ring 
zartwandigen  Gewebes  auf,  das  in  einen  centralen  Strang  yon  coUen- 
chymartig  und  hâufig  einseitig  yerdickten  Zellen  mit  st&rker  gef^bten 
Wandungen  ûbergeht  (Fig.  309  II.).  Das  Gefôssbûndel  wird  bei  Poly- 
trichum,  wie  schon  frûher  (S.  350,  Fig.  235)  bei  nftherer  Charakten- 
sirung  seines  Baues  nachgewiesen  wurde,  und  wie  namentlich  auch  die 
Yergleichung  des  LUngsschnittes  lehrt,  yon  den  zwei  Gewebekreisen  ûber 
dem  centralen  Strange,  welchen  ich  als  einen  der  Festignng  dienenden 
Markcylinder  aufifasse,  gebildet,  ist  also  nicht  mehr  ein  centraler  Strang, 
wie  bei  der  yorhergehenden  Gruppe,  sondem  ein  zusammenhàngender 
Hohlcylinder,  und  es  yermittelt  somit  der  Bau  des  Stengels  dieser 
Gattung  den  Uebergang  zu  dem  der  nâchstfolgenden  Classe  mit  ringfôrmig 
gestellten,  getrennten  Gefâssbûndeln.  Dabei  dûrfte  der  innere,  an  den 
Markcylinder  grenzende  Ring  als  der  Wasserleitung  dienend,  dem  Holz- 
theil  entsprechend,  der  âussere,  aus  den  dunkler  gefarbten,  protoplasmati- 
schen  Inhalt  fûhrenden  Zellen  bestehende  Ring  als  dem  Bast-  oder 
Siebtheil  entsprechend  zu  betrachten  sein,  so  dass  wir  die  einfachste 
Form  des  concentrischen  Gefàssbûndels  yor  uns  hatten.  Hier  treten 
auch  bei  den  Moosen  deutliche,  mit  dem  Gefassbûndel  des  Stengels  in 
Verbindung  stehende  Blattspuren  auf,  die  je  nach  dem  Alter  des  be- 
trefifenden  Blattes  bei  einfacherem  Baue  entweder  direct  mit  dem  Ge- 
fàssbûndel  zusammenhangen  (Fig.  309  I.  u.  IL  Bsp^^)  oder  in  dem 
nàchstgelegenen  Parenchymkranze  nàher  bei  oder  weiter  yon  demselben 
entfernt  stehen  (Bsp^),  oder  bei  einem  dem  Mittelnerven  des  Blattes 
mehr  genàherten  Baue  sich  mit  Sicherheit  bis  in  das  derbwandigere 
Aussenparenchym  zunachst  unter  der  Rindenlage  verfolgen  lassen  und 
auf  dem  Liingsschnitte  nicht  minder  deutlich  heryortreten,  wie  auf  dem 
Querschnitte. 
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Neben  den  zur  Orientirung  ùber  den 
histologischen  GeBammtaufban  des'Mooa- 
stengels  nothwendigen  Quer-  and  Lângg- 
Bchnitteu  mûssen,  um  sicb  Qber  dîe  Struc- 
tur  der  einzelnen  an  den  verschiedenen 
Stengelzonen  theilnehraenden  Zellfornien 
genûgend  lu  nnterrichten ,  anch  iBolirte 
Zellen  der  Beobachtong  unterworfen  uad 
wenn  erforderlich  mit  den  eotaprechen- 
den    EiaH   den  vorigen   Abechnitten  Jeicht 


Fia.  »M. 

KadaiweinbB.    H  MKkbDndel, 
dus  nnffuMIniiitlrtng  la  TarbI 


Poljtiicliuni  oommuii*.  Dnnkcl  gattrlitaa 
kBiblIDdelriiig,  Btp'  BUtlupurni  in  dpi  Blnde,  B«p'^  mit 
ng  itahaida  BUtUpuna.  Ttr^r.  I  :  M.  —  IL  Tbeil  det 
.    B  KlIld^  P  BtsngdpirencbjiD,  M  lUrk,  O  OsniibOndal- 
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zu  entnehmenden  Reagentien  behandelt  werden.  Auch  hier  yerwendet 
man  zur  Macération  am  besten  Kalilauge.  Um  die  yerschiedenen  Zell- 
formen  mit  Sicherheit  als  zu  dem  Auf  bau  dièses  oder  jenes  Tkeiles  des 
Stengels  beitragend  zu  erkennen,  fertigt  man  mâssig  atarke  Lings- 
lamellen  aus  der  Mitte  an,  welche  die  oben-  charakterÎBirten  Gewebe- 
unterschiede  aile  in  sich  aufnehmen,  und  trennt  dann  oater  dtm 
einfachen  Mikroskope  die  einzelnen  Theile,  die  man  nach  demi  0Off- 
fàltigen  Studium  guter  L&ngsschnitte  leicht  Yon  einander  lu  imter- 
scheiden  im  Stande  sein  wird,  um  dann  jeden  fur  sich  mittelst  der 
Nadel  in  seine .  einzelnen  Elementarorgane  zu  zerlegen. 

Um  die  Wachsthumsgeschichte ,  d.  h.  das  Hervorgehen  nnd  die 
weitere  Ausbildung  der  einzelnen  Gewebepartien  aus  dem  yon  der 
Scheitelzelle  aus  zun&chst  entwickelten  Bildungsgewebe  zu  ennitteln, 
nimmt  man  yon  im.Wachsthum  begri£fenen  Stengeln  Quer-  nnd  L&ngs- 
schnitte yon  dem  frei  gelegten  Yegetationspunkte  an  abwftrts.  Zur  £r- 
mittelung  des  Zusammenhanges  der  Blattspuren  mit  dem  allgemeinen 
Gef&ssbûndelcylinder  mûssen  etwas  dickere  Lângsschnitte  yerwendet 
und  dièse,  nachdem  sie  durch  Behandlung  mit  Kalilauge,  die  man  dem 
Schnitte  entweder  unter  Deckglas  zugiebt,  oder  in  der  man  kûrzere 
Zeit  kocht,  unter  schwacher  Yergrôsserung  betrachtet  werden. 

IL    Stengel  und  Stamm  der  Gefasskryptogamen. 

1.    Stengel  der  Schachtelhalme. 

Der  Schachtelhalmstengel  besitzt  eine  einreihige,  in  seinem  unter- 
irdischen  Theile  ( Wurzelstock ,  Rhizom)  aus  zartwandigen ,  zum  Theil 
in  am  Grunde  keulenfôrmige  Haare  auswachsenden,  in  seinem  ober- 
irdischen  aus  mehr  oder  minder  stark  yerdickten,  yerkieselten  und  mit 
mannigfach  gestalteten  Ërhebungen  gezeichneten  Zellen  bestehende 
Oberhaut,  welche  zwischen  den  erhabenen  Leisten  mit  wenigen  Aus- 
nahmen  zierliche,  in  einzelne  oder  mehrfache  Reihen  geordnete  Spalt- 
ôflfnungen  zeigt  (Fig.  310  0). 

Die  àussere  Rindenschicht  besteht  mit  wenigen  Ausnahmen  (Eqn. 
limosum,  fertile  Stengel  yon  aryense  und  Telmateja)  zum  grossen  Theil 
aus  stark  yerdickten,  in  den  oberirdischen-  Stengeltheilen  ungefôrbteOf 
in  den  Rhizomen  mehr  oder  minder  dunkelbraun  gefarbten,  faserartigen 
Zellen  (Sklerenchymfasem).  Letztere  hâufen  sich  entweder  nur  an  den 
Stellen,  wo  der  Stengel  heryorspringende  Leisten  hat,  zu  grôsseren 
Bûndeln  (Fig.  310  C),  oder  erscheinen  auch  noch  unterhalb  der  ver- 
tieften  Stellen  (Rillen)  in  mehrfachen  Reihen  (Wurzelstock  yon  Equ. 
pratense,  arvense).  Die  Innenrinde,  aus  rundlichem  oder  polyëdrischem, 
bisweilen  in  der  Lângsachse  etwas  gestrecktem,  in  beiden  Fâllen  grôssere 
und  kleinere  Intercellularràume  zeigendem,  bald  màssig  yerdicktem, 
bald  zartwandigem  Parenchym  bestehend,  wird  yon  grossen  Luftgângen 
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derftrt  durcfabrochen,  dasa  Bich  von  jeder  der  erhabenen  Riefen  aaa  eine 
mehr    oder  minder  breite  Pareucbyiiibrflcke    zu   dem   enteprechenden 

Pig,  310. 


StsDgel  Ton  EiiuiHtiiDi  liliKtlcam.  O  Ob«- 
luat,  C  OallsnchTDi ,  B  BindenpuwichTID, 
Jt  OcOUabluultUohahla,  a  aBltubOiidel ,  L 
^  LoftlOeke  Im  BlDdmgmrelM ,  V  v  ' 
Luftlfloke.  L"  LnflMcki    ' 


SU.  QaeiKhDitl  dnnh  du  BbUom 
Bquiiatum  uroug.  fi  Unda,  P  Slang*!- 
panDchm  nul  den  LuftgkDflea,  L,  flÛeffcH- 
bQiidel  mK  klalnen  Laft^tiiffen,  JT  d*B 
durch  dickwutdi^H^  brmoD  gvftihtat  Fum- 
chfin  TOQ  dta  QeOBiblUideln  gelTennta  Uuk, 
L^  csDtnlflT  Liiflguig.     Veigr.  1  ;  35, 


GefÏBBbfindel  hinûberziefat,  aUo  zwùchen  je  zweien  der  letzteren  sich 
aof  dem  Qneracbnitte  eine  Lûcke  befiadet  (Fig.  310  u.  311  X).  DJeae 
Pkrenchyinbrfickeii  setzen  sicb  dann  nacb  innen  in  die  wenigen,  ans 
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ôfter  kleineren  ParenchymzeUen    beetebeDdeii  Zellenlagen    fort  | 

arvense,  hyemale  U.  s.  w.),  weldie  die  Loflg&iige  zan&chst  I 

und  Ton  der  gemeineamen  Ge^Bsbûndelacheide  trennen   (Eqn.  airense, 

palnatre  u.  s.  w.),  oder  aie  gehen  nntuittelbar  in   dos   Zwischea-  nnd 

MarkparencliTiu    ûber    (Equ.    tlmosum).     Letzt«res   enth&lt    BeÎDeneits 

wieder  einen  groBBen  centralen  Lnftgang  (Fig.  310  n.  311  JJ). 

Die  meiatetia  durch  ziemlicL  bedentende  Parenchymlagen  von  ein- 
ander  getrenuten  coUateraleo  (S.  354  u.  f.)  Gefâssbandel  nmgeben  das 
Markgewebe  in  einem  ^^  ^^^_ 

lUnge  und  es  Btimmt 
deren  Auzahl  mit 
jener  der  Leisten  dea 
Stengela,  reap.  der  je 
einem  Enoten  zuge- 
bOrigen  qulrlstândî- 
gen  Âeste  ûberein, 
welche  bekanntlich  je 
nach  den  einzelnen 
Arten  Terschieden  iat 
(Fig.  311  G).  Von 
der  Rinde  wird  der 
Gef^sbûndelring  ent- 
weder  durch  eine  ge- 
meinaame,  leicbt  er- 
kennbare ,  eiufacbe 
Reibe  Ton  mehr  oder 
minder  Terdickten, 
gewellte  Wânde  be- 
sitzende,  den  schwar- 
zenPunktCaepary's 
zeigende,  in  den  Rhi- 
zomen  meiat  brâun- 
Uch  oder  gelb  ge- 
fftrbten  Zellen  ge- 
trennt  (Equ.  arrense 

etc.)    (Fig.    310    und  iim«nin.'Bu«ichDiu>g  wls  Flg.  m    TBrgi.i:IM. 

313  S),  oder  es  wird 

jedes  einzelne  Geiassbûndel  von  eîner  derartigen  Scbeide  umgebeii, 
wiibreud,  wie  scbon  oben  augedeutet,  due  Rindengewebe  unmerklicb  in 
das  Zwischen-  und  Markgewebe  ûbergebt  (Equ.  limoaum,  oberirdiaclte 
Stengel  [Fig.  312  S\).  Wir  baben  in  dieeer  Zellenreihe  offenbar  den- 
jenigen  Tbeil  des  Stengelparenchyms  vor  une ,  dcaaen  wir  acbon  im 
vorhergebenden  Abschnitte  als  Gelassbûndelscbeide  erwàhuteu.  Eine 
gegen  daa  Mark  gewendete  gemeinaame  Gefàssbûndelscbeide  tritt  nnr 
bei  eiazelneu  Arten  (Equ.  variegatum,  hyemale)  auf,   dagegen   findet 
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BÎeh  in  dem  Rhizome  ziemlich   Ekllgemeiu  Qber  den  bei  der  lysigenen 

Entstobnng  des  centralen  Luftganges  stehen  gebliebenen,  dâanwandigea 

oder  m&BBig  verdicktea  Zellen  des  Markea  ein  der  Festigung  dienender 

j^.  313.  Halbring    von     st&rker 

Terdickteu     nnd    braon 

gefôrbtea  Zelleo,  welcher 

mit  Torgezogenen  Spît- 

zen  in  daa  dQnnwandige 

bis     mâBsig     verdickte 

Zwischengewebe  binein- 

ragt  (Fig.  313). 

In  den  Enoten  treten 
die  Geiassbûndel  nacb 
den  BUttem  und  Aesten 
binûber,  wâbrend  aie 
zugleicb  eine  geringe 
Verscbiedenbeit  inBezng 
aof  dea  Bau  and  die 
Grappimng  der  einzel- 
nen  Elément  beobachten 
laasen. 

Quer-  und  Lftnga- 
schnitt  aoB  verscbiedenen 
Hâhen  des  Stengels  nnd 
«benso  dnrcb  das  Rhizom 
geben  ûber  aile  bier  Tor- 
kommenden  Verhâltnîss  e 
die  nOtbigen  Anfscblûsee 
and  bat  man  nnr  fflr  die 
Erforscbnng  des  feineren 
BaueB  der  Terachiedenen 
Zellenarten  etc. ,  der  in- 
dessen  scbon  frûber  bei 
dem  Geftasbûndel  seine 
Berûckaichtigung  ge- 
funden,  iaolirte  Zellen  in 
Betracbt  zu  zieben.  Die 
in  dem  Torhergehenden 
ÂbschnittebeîdenUnter- 
BuchnngeD  ûber  die  Ge- 
fôasbandel  erwâhnten 
Doppeliarbuogen  zurEr- 
kenntniaa  der  chemÎBchen  Beschaffenbeit  derZelIwànde  der  verscbiedenen 
ZeIlenBrt«n  laaaen  sicb  mit  gutem  Erfolge  nnr  an  oberirdischen  Stengel- 
theSen  mit  nicht  oder  wenig  gef&rbten  Wânden  dûnner  Scbnitte  anwenden. 


dam  ODleriTdlKhtii  SlHigal  tod 
SqnlHtam  >rTïiiH.  0  OIktIubI,  R  Blndeogsvsb*,  P  iwliDbcn 
dmlnftgbiaan  buandUcha  FnTmrtifinbieck*,  S  QstUiblUidtl- 
tcbMdt,  a  0*&Mb<liid«1,  Z  Zwlichengeviibi ,  valcb»  DKb 
dm  Mtik  bin  (I.  X)  danktl  giArbl  und  nrdickt  iit 
mid  Ui  iwiictaoi  dia  Qttbiblliidgl  rordrlngt,  M  Muk,  L 
-      -■    -  «•,£'■  derOefMibODdcl,  L' c«n- 
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Um  die  Entstehung  der  emzelnen  Gewebetheile  des  Stangela  nnd 
derea  Aosbildang  zu  atudiren,  mnsa  man  mit  den  Qaer-  nnd  Liagf- 
Pig.  SU. 


scboitten  von  dem  VegetuUotiHpuDkte ,  oIbo  vod  der  Scheit«lze11e  und 
dem  RUS  derselben  herTOrgegangenen  BîldaagBgewebe  des  wacbsendea 
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engels  aoi  nacli  abw&rts  st«igeti.  Dièse  werden  dann  namentlicb 
ich  aber  die  Art  der  EnUtehang  der  Luftbebftlter  der  Rînde  nnd  des 
arkes,  eoirie  der  GeftasbOndel  die  nfittiigen  Daten  an  die  Hand  geben. 


2.    Ste 


el  dei-  Bfirli 


PPg 


tw&cbse. 


Der  Stengel  der  Bftrlappgewâcbse  besitst  ebenfalls  eine  wabre,  aus 
ner  einsîgen  Lage  an  der  ÂuBsenwand  etârker  verdickten  Zellen  ge- 
ildete  Oberhant  mit  Spaltôffnangen  (Fig.  314  nnd  315).    Unter  dieaer 
Yia   315  liegen    abs    Anesen- 

rinde  eine  Ansahl 
Ton  Zellenreihen  mit 
in  den  ansseren  Reî- 
ben  nemlîcb  engem, 
in  den  inneren  sich 
erweitemdem  Lu- 
men nnd  mtLssîg 
verdiekten  Wandun- 
gen;  dann  folgt  ein 
mehr  oder  minder 
regelmassîgee,  weit- 
zellîgeres ,  Stârke 
fflhrendes  Paren- 
cbym  ala  Innenrinde 
(Fig.  314  nnd  315 
AS  uod  JR). 

Die  Innenrinde 
gebt  bei  den  Lycopo- 
diumarten  in  den  in 
ansebnlicher  Breite 
entwickelten  riug- 
fôrmigen  Skleren- 
chymring,  den  ich 
ala  Versteifungaring 
bezeichnen  vill,aber, 
desBen  faeecartigeiin 
den  inneren  Keiben 
ihren  Hohlranm  — 
namentlicb  in  ra- 
dia 1er  Richtung  — 
•rengende  ndd  damit  in  tangentialer  Ricbtung  etwas  gestreckt  er- 
heinende  Zellen  von  aussen  nach  innen  eine  massîge  bis  stnrkere  Wand- 
irdlcknng  beobacbten  laasen  {Fig.  314  F),  nnd  welcbe  zunâchBt  dis 
iB  einer  Zellenreihe  gebildete,  dûnnwandige  Bflndelscheide  (Fig.  314  S) 


g.  Ht.    Qaanchmtl  di 
Lnftitfick  nm  du  GôfliHbgnc 

A  fOD*t  Slflicb 
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und  das  centrale  in  der  frOher  (S.  366  u.  f.)  beschriebenenWeiao  gsbftotc 
GefSBBbQndel  flberall  geschlogaen  nmgîebt.  Innerbalb  der  InDeniiiide, 
Bowie  der  GefôBBbûadelscbeide  treten  zablreicbe  BlattBpnren  anf  (Fig,  314 
Bip  irnd  Ssp'),  welche  sicb  anf  LàngaBchnitten  eebr  schSn  yod  den 
BlattaDB&tzen     aus  ' 


biB  ZQ  dem  Gef^B- 
bltndel  rerfolgen 
laBBen,  wenn  man 
tiicbt  zu  dûDDe 
L&ngsschnîtte  mît 
kalterKalilauge  um- 
bollt  oder  kftrzere 
Zeit  in  derBelb«n 
kocbt. 

Die  SeUginella- 
arten  laBsen  ver- 
acbiedene  Verbâlt* 
nisee  beobacbten. 
Bel  einzelnen  Arten 
mit  centralem  Ge- 
iUssbftsdel  (SeL  cae- . 
Binm)  liegt  letztereB 
in  einem  lufter- 
fdllten  Hohlraame, 
durch  welchen  sicb 
Ton      der     Gefàse- 


Fig.  SIS. 


zum    Rindenparen- 

chym   langge- 
streckte  haarartige 

Zellen  binûber- 
ziehen  (Fig.  315); 
bN  anderen  Arten 
setzt  aiob  die  InneB- 
rinde  tbeils  in 
das  engmascbigere 

Zwischengewebe 
fort,  welches  die 
einzelnen  mittel- 
punktstiiudigGu  Ge- 
fàssbundelhiinder 

einaiider     scbcidet 

(Sel.   Martensii),    tbeila   nimmt  dieselbe    (Sel.   arborea)    zunàcbBt  eine 

ungmascbige  Beschaifonbeit  an  und  geht  dann  in  ein  Bcbwammfôrmigea 
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Gewebe  ûber,  welches  die  Lnftrâame  durchzieht,  yon  denen  die  isolirten 
Gefôssbûndel  Ton  anssen  umgeben  werden. 

Die  Pr&parationsmethoden  bleiben  bier  die  gleicben,  wie  die  im 
YoranBgebenden  angegebenen.  Doppelfarbungen ,  wie  Differenzirungs- 
farbungen  mittelst  der  Pectose  anzeigenden  Fârbefiûssigkeiten ,  werden 
anch  bier  die  erforderlicben  Aufscblûsse  ûber  den  cbemiscben  Bestand 
der  Wânde  der  yerschiedenen  Zellenarten  gewâbren. 

3.    Der  Stamm  der  Famkrâuter. 

Der  Stamm  der  Famkrâuter,  mag  er  ein  oberirdiscber  (Baumfarne) 
oder  unterirdiscber  sein,  -besitzt  in  der  Jugend  eine  wabre  Epidermis, 
in  der  sicb  im  ersten  Falle  in  den  grûnen  Tbeilen  zerstreute  Spalt- 
ô&ungen  finden.  Unter  dieser  liegt  entweder  ein  aus  mâssig  yer- 
dickten  parenchymatiscben  Zellen  gebildetes  Rindengewebe  (Polypodieen, 
Fig.  316  12)  oder  es  entwickelt  sicb  zunâcbst  die  Aussenrinde,  welcbe 
aus  faserartigen ,  mebr  oder  minder  stark  yerdickten,  in  der  Regel 
braun  oder  gelb  gefàrbten,  porôse  Wânde  besitzenden  Zellen  (Pteris  etc., 
Baumfarne)  iSestebt  und  allmâlig  in  die  aus  zartwandigem ,  nacb  der 
Lângsacbse  meist  mebr  oder  weniger  gestrecktem  Parencbym  be- 
stebende  Innenrinde  fibergebt  (Fig.  317  JR'  und  B"  a.  f.  S.).  Dièse 
setzt  sicb  unmerklich  in  das  allgemeîne  Stengelparenchym  fort,  welcbes 
das  bier  und  da  yon  mebr  oder  minder  mâcbtigen,  oft  yerzweigten 
(Pteri  saquilina)  aus  yerdickten  und  yerbolzten  faserartigen  Zellen 
gebildeten  Yersteifungsstrângen  (Fig.  317,  S.  460)  durcbsetzte,  die 
zerstreuten  Gefàssbflndel  scbeidende  und  durcb  die  Gefassbûndel- 
scbeide  (S)  Ton  ibnen  getrennte,  sowie  das  innerbalb  der  Oefassbûndel 
die  Mitte  des  Stammes  einnebmende  Grundgewebe  bildet. 

Die  concentriscben  (S.  359  u.  f.)  Oefassbûndel  baben  im  Quer- 
scbnitte  tbeils  eine  annâbemd  kreisfôrmige  oder  lânglichrunde ,  tbeils 
eine  balbmondfÔrmige ,  zweiscbenklige  oder  aucb  y^ellig  bandformig 
gestreckte  Grestalt. 

Bei  den  baumartigen  Famkrâutem  nebmen  die  bandformigen 
Bûndel  den  âusseren  Oefassbûndelkreis  ein,  wâbrend  nacb  innen  mebr 
unregelmâssig  zerstreut  stebende  kleine,  rundlicbe  Bûndel  auftreten.  Bei 
unserem  einbeimiscben  Adlerfam  dagegen  steben  in  dem  unterirdiscben 
Stamme  die  Bûndel  von  bald  rundlicber,  bald  mebr  oder  weniger  ge- 
streckter  Gestalt  ziemlicb  obne  bestimmte  Ordnung  in  dem  âusseren 
Kreise  geordnet,  wâbrend  gegen  die  Mittë  bogig  bandfôrmige  Bûndel 
auftreten.  Bei  anderen  Arten,  wie  Polypodium,  Asplenium  u.  s.  w., 
bilden  kreisformige  Bûndel,  ein-  oder  zweireibige,  nabezu  concentriscbe 
Kreise,  bei  nocb  anderen,  wie  Osmunda,  Blechuum,  erscbeinen  in  den 
Rbizomen  langgestreckte  Bûndel  entweder  als  ein  einziges  oder  zwei 
nacb  dem  Umkreise  gerûckte  Bander.  Bei  den  einbeimiscben  Farn  wird 
jedes  Gefassbûndel  von  einer  bestimmt  zu  erkeunenden  Bûndelscbeide 
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nnd  meiat  noch  tou  einem  HchmSleren  oder  breîteren ,  ton  ftbwûehenâ 

gebildeten,  meist  ein-  oder  allBeitig  mehr  oder  minder  Terdickteii  nnd 

Fig,  817." 


oder  briiuD  gefiirl>teii,  fiestreckt  pnrenchymatisohea  bis  faserartigMi 
Zflli'ii  gebildeten,  liiiufiK  Dur  in  eiuem  Theiîe  des  Umfanges  entwickfltM 
Versteifungsringe  umgeben  (Fig.  317  XX).     Bci   den  Bauiafarn  wîw 
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die  GefôssbQndelscbeide  Toa  einer 
breiten,  dûnowandigen  Parenchym- 
lage  omgeben,  in  d«r  einzelne  weîte, 
geatreckt«,  mit  einem  rothbraanen, 
barzEirtigen  StoSe  erfOUta  Zellen 
eingeatreut  erBcheinen.  Hieranf  folgt 
eiu  Yolletândig  geschlosaeDer  Hofal- 
cylinder  voa  stark  TerdicktsD,  bratm 
gefôrbt«n,  faaerartigeu  Zelleo  (Fig. 
818  VV).  Aueeerdem  erscheinen 
auch  hier  die  fttr  manche  kraut- 
artigen  Famé  ervâhnten,  aus  ver- 
dickt«n,faBerartigen,gef^rbteD  Zellen 
gebildeten  VerBteifnngsatrftnge  zer- 
streut  in  dem  Parencbym  zwischen 
den  GefdBsb&ndeln. 

4.  Wnrzelstock  und  Frucbtstiel 
der  Rbizocarpeen. 

Die  oberirdiBcben  Stengeltheile 
der  Rbizocarpeen  besitzen  eine  ans 
weiteren,  meist  nach  aassen  stârker 
Terdickteu ,  die  unterirdiscben  eine 
aus  kleinen,  nicht  herrorstecbend 
verdickten  Zellen  gebildete  Oberbaut 
(Fig.  319  0  a.  f.  S.).  Unter  dieser 
liegt  das  zartwandige ,  bald  poly* 
ëdriache,  bald  rundlicbe  Rinden' 
parencbym ,  wclcbes  bei  maocben 
Arten  von  MarsUea  und  bei  Pilolaria 
von  zabireicben  Luftcanftlen  unter- 
brochen  wird  {Fig.  319  R  a.  L). 
Hierauf  folgt  ein  achmaler  Gewebe- 
ring,  der  mit  jenem  einige  Aebnlich- 
keit  bat,  wekher  die  Gefôsabflndel 
der  tropiscben  Famkrauter  amgiebt. 
Derselbe  beatebt  ntimlicb  aue  in 
den  ausseren  ein  bis  drei  Reiben 
sehr  Btnrk ,  fast  bis  zuin  Ver- 
Bcbwinden  des  Lumens ,  in  den 
inneren  Reiben  meist  minder  stark 
verdickten  Zellen,  welche  bei  den 
Fnichtatielen  hellgelb ,  bei  dem 
unterirdiscben  Steugel  gelbbraun  bis 
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dunkelbraan  gefarbt  sind  (Pig.  319  F).    Inoerhalb  dièses  Yersteifangi- 

ringee  tritt  wieder  ein   m&BÙg  verdicktes,  weitzelligea,   stârkereichei 

Parenchym  auf,  dem  einzelne,  eine  rothbranue  Snbstanz   enthaltend», 

durcL  ihreForm  oicht 

weiter  auBgezeichnet« 

Zellen     eingesprengt 

sind      und     welchea 

nach  inDCD,  an  der 

Grenze       des       cen- 

tralen  GefôBBbQndela 

mit    einem    emreihi- 

gen  Kranze  engerer, 

bràunlich    gefSrbter, 

danDwaudiger  Zellen 

der        GefâBsbQndel- 

Bcbeide       abscbliesst 

(Fig.    319  Pund  S). 

Im  Fruchtatiel  nimmt 

das     Heiner     Gestp.lt 

und    seinen  Elenien- 

tftrtheilen    nach    be- 

reitB      weiter      oben 

beBchriebene  doppelt- 

strangige  Geillssbûn- 

del     die    Mitte     ein, 

wâhrend     bei      de  m 

nnterirdischen    Sten- 

gel       TOD       Marailea 

innerhalb  des  Gefàss- 

bûndela    und    durcb 

eine  Innenscheide  von 

ihm      getrennt      ein 

centraler  ÎStrang  Bcbr 

Btark  Terdickter, 
brauii  oder  geib  ge- 
fôrbter     faserartiger 
Zellen  vorhanden  ifit 
(Fig.  31!)  M). 


Monokotyledonen, 


Der  Stiiiuni  ilt'r  kraiitartigeii  Moiiokntyledoneii  besitzt  i 
der   holziirtigen    wenigstens  in    der  Jugend   eine    Epider 
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Zellen  bei  den  Grâsem  and  Palmen  eine  grosse  Menge  von  Kieselsâure 
enthalten  und  daher  glasartig  hart  erscheinen.     Bei  den   holzartigen 

Fig.  320.  ^^^     manchen     krautartigen 

Monokotyledonen  wird  die 
Oberhaut  in  spâterem  Alter 
durch  ein  in  den  âusseren 
Rindenzellenreihen  entstehen- 
des  Eorkgewebe  abgeworfen 
(Fig.  320  u.  323),  so  bei 
Dracaena  Yucca ,  Cordyline, 
Antharium,  Diefifenbachia,  bei 
manchen  Palmen. 

Hier  und  da  (z.  B.  bei 
Chamaedorea  gracilis  (Fig.  322 
a.  f.  S.)  treten  dicht  unter  der 
Oberhaut  nur  unter  den  Spalt- 
ôffnungen  unterbrochene  Rei- 
hen  stark  verholzter  und 
verdickter  oder  collenchymati- 
scher  (Tradescantia  yirginica) 
Zellen  als  der  Yersteifung 
dienende  Aussenrinde  be- 
ziehentlich  Unterhaut  (Hypo- 
derme)  auf  (Fig.  322  St). 

Im  Uebrigen  wird  die  Innen- 
rinde  beziehentlich  die  ganze 
Rinde,  welche  bald  nur  in 
wenigen,  etwa  zwei  bis  sechs 
Réihen  (Caladium ,  Canna, 
Saccharum,  Arundo),  bald  in 
mâchtigeren  Lagen  (Dracaena, 
Ruscus,  Yucca,  Aloë,  Alisma, 
Potamogeton  etc.)  entwickelt 
ist  und  dann  in  einzelnen 
Fâllen,  namentlich  bei  Sumpf- 
und  Wasserpflanzen,  yon  Luft- 
lûcken  oder  Luftgângen  unter- 
brochen  wird  (Alisma,  Pota- 
mogeton u.  a.)  Yon  auf  dem 
Querschnitte  polygonalem  oder 
rundlichem  Parenchym  ge- 
bildet,     dessen    Zellen    meist 

«g.  820.    Thea  eines  Quenichnitte.  durch  den  Stengel    ^«"^  ^^^^  ^^^  màssig  Verdickt 
Ton  PothoB  ludda.    O  Oberhaut ,  JT  Kork  ,£  Binde,     gind    Und     in     ihrer     Lângen- 

ausmessung     verschiedentlich 

30* 


M  MilchMftgang,  6>  ftuttere,  G"  innere  Gef&sBblIndeL 

Vergr.  1  :  lao. 
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wechseln.  Hier  und  da  findea  BÎch  in  der  Hinde  Gruppen  oder  Reilien 
Terdickt«r  cuboidischer  Zellen,  Bogenannte  Steinzellen ,  hiufig«r  jedocb 
einzelne  Bûndel  von  Faaerzellen  (JuncuB ,  Scirpus  o.  a.)  nnd  nnter 
Umatânden  ■wobl  aach,  namentlich  bel  dickea,  von  zahlreichen  Lnfl- 


Fig.  S21. 


Fig.  322. 


gtliigcti  diircheetzten  Uiiidci 
GefuHsbûiiik-l  (JluBH,  CnniiJi 
manc'hi'ii  rauiilieD  uiid  Gattii 
Milchsuftnïlireu  (AUium),  aowi 


Iiigt'ii  (l'otamogeton ,  Alisnia)  reducirte 
,  Scituliipsus  ttc).  Ebenco  treteu  ïd 
igeii  Ki-J"sta]le  filhreude  Zellen,  einzelne 
;  JliichBiiftgange  (Anthuriuin  [Fig.  320  J/], 
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,  HS.    Thdl  <isi 
iwna  Dnco.     O  Ob«rl 
KrriUllKlltai .  8S  V 
■dan  asAubOiuIel,  O' 
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Âlisma)  und  HsrzgliDge 
(Aloë)  anf. 

Beî  manchen  Mono- 
kotyledonen geht  das 
Rindengewebe  nnmerk' 
licb  nnd  allm&lig  in  dae 
allgemeine  St«ngelpareD- 
chym  Uber,  so  bei  An- 
tborium ,  Pothoe  etc. 
(Fig.  320).  Bei  anderen 
wird  daa  die  Gef&BS- 
bflndel  anfnehmende 
Innere  des  Stengels  von 
demeelben  dorch  einen 
Ring  m&aaig  bis  etark, 
Tereinzelt  (Potamogeton 
n.  a.)  einseitig  verdickter, 
meist  yerholzt«r,  lang- 
gestreckter,  parenchym- 
oder  faserartiger  Zellen, 
der  Ton  &lteren  Autoren 
ala  Verdickungsring  be- 
zeichnete  Verateifnngs- 
ring(Fig.  321)  getrennt, 
welcher  bald  nnr  in  einer 
ReiLe  (Tradeacantia  Sel- 
loi,  Alpinia  [Fig.  321], 
Potamogeton),  bia  einigen 
Reihen  (Aliama,  Stangel 
und  BlQthenschaft  von 
Liliaceen,  iridaceen  and 
Amaryllideen)  entwickelt 
iat,  bald  aine  bedeut«n- 
dere  M&chtigkeit  besitzt 
(Palmen,  Âloe,  Âapa- 
ragna,Iluacna  aculeatus), 
und  dann  in  durch  von 
derRindeausgehende,ab- 
weichend  gebaute,  meiat 
ans  dùnnwandigen  iao- 
diametriachen ,    porfisen 

Zellen  beatehende , 
schmalere  oder  breitere 

Parenchym  strahlen 
(  „  DurchgaDgereiben  "  ) 
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durchaetzt  wird,  welche  eich  weiter  nach  innen  mit  dem  Gnmdgewebe 
Tereinîgen  (Chamoedorea ,  Calamue,  Geonema  uad  wohl  aile  Palmen) 
nud  Bo  gleichsam  den  Uebergang  von  dem  zweit«n  zn  dem  erateo 
Fall  Termittetn  (Fig.  322).  Dracaeaa  and  Yucca  besitzen  einen  ans 
tangential  geetreckten  Zelleu  bestehenden  Verdickungsring,  in  dem  nacb 
anasen  eich  noch  lângere  Zeit  hindurch  neue,  bei  aufiuerluamer  Beob- 
achtoDg  in  allen  Ëntwickelungsstadien  aafznfindende  GefïssbQndel  aaà 
neue  Grundgewebeelemente  biiden  (Fig.  323) ,  welche  zur  Verdicknnj 
des  Stammes  beitragen.  Alpinia  untans  entbâlt  in  dem  anaaerhalb 
des  geschloBBenea  und  verholzten  VerdickungsringeB  gelegenen,  eisen 
breiten  Riog  bîldenden  Parencbjm  zahireiche,  bis  tiahe  anter  die  klein- 
zellige  Oberhaut  hinausnlckende  Gefaesbûndel ,  welche  Ton  den  in 
Inneren  gelegenen  im  Baue  bedeutend  abweicben. 

Die  collateralen,  der  ans  der  charakteristiachen  Zeliform  gebildeten 
BOndelscheide  entbehrenden  Gef&Bsbûndel,  innerhalb  deren  sich. 
mit  Ausnahme  solcher  Stengel,  die  im  hôheren  Alter  hohl  werden,  «iu 
kaum  als  aolches  aufzufaeeendes  nur  unbedentendes  Mark  findet,  ateheo 
TereÎDzelt  biBweilen,  anch  zu  zwei  oder  mehreren  verschmolzen  ^)  innei^ 

TFig,  an. 


')  Einen  belehreoden  Fall   nach    dieaer  Riclituag  bietet  Fotamog«t4'D, 
bei   welchem   biiweilen   die   vier  mittlereu   (je   beideraeits   zwei)   Biindel  dM 
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halb  des  aUgemeinen,  in  manchen  Fâllen,  namentlich  bei  Sumpf-  und 
Waaserpflanzen  (so  bei  Scirpus,  Sparganium  u.  a.),  von  mehr  oder 
minder  aasgedehnten  Luftrâumen  unterbrochenen  Stengelparenchyms, 
welches  somit  als  Zwischengewebe  aufzufassen  ist,  ohne  eigentliches 
Strahlengewebe  zu  bilden.  Bei  den  meist  nur  wenig  von  einander  ent- 
femten  âusseren,  wo  derselbe  vorhanden,  in  der  Regel  von  dem 
Yersteifungsring  aufgenommenen  Gefâssbtindeln  und  den  zunâchst  nach 
innen  folgenden,  sowie  bei  den  einen  mittelpunktstândigen  Ring  bildenden 
Yon  Sagittaria  und  Potamogeton ,  macht  sich  eine  kreisfôrmige  An- 
ordnung  geltend;  die  weiter  nach  innen  gelegenen,  weiter  aus  einander 
gerûckten  dagegen  nehmen  eine  mehr  unregelmâssig  zerstreute  Stellung 
an.  Ueber  Bau  und  allgemeine  Ausgestaltung  der  Gefassbûndel  sowie 
ûber  abweichende  Typen  ist  weiter  oben  (S.  368  u.  f.)  eingehend  ge- 
handelt  worden  und  ist  dièse  sowohl,  wie  wir  a.  a.  0.  gesehen  haben, 
wie  die  besondej;e  durch  ihre  peripherische  oder  centrale  Stellung 
bedingte  Anordnung  und  Ausbildung  ihrer  Elemente  verschieden.  Auch 
die  Structur,  wie  die  Verdickungsweise  der  Zellen  des  Grundgewebes 
zeigen  mancherlei  Yerschiedenheiten.  Femer  treten  innerhalb  der 
Gefassbûndel  Luft  oder  eigenthûmliche  Sâfte  fûhrende  Behâlter  oder 
Krystalle  enthaltende  Zellen  auf  (Alisma,  Potamogeton,  Xanthosoma  u.  a., 
Fi^.  252  und  253,  S.  378  und  379). 

Auf  aile  dièse  den  Bau  des  Stengels  bedingende  Yerschiedenheiten, 
welche  durch  Quer-  und  in  verschiedenen  Richtungen  gefûhrte  Lângs- 
schnitte  klar  zu  stellen  sind,  ist  bei  einer  vergleichenden  Untersuchung 
Rûcksicht  zu  nehmen.  Auss^rdem  hat  man  dem  2^11inhalte  der  ver- 
schiedenen Gewebesysteme  seine  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  und 
namentlich  auch  darauf  zu  achten ,  ob  sâmmtliche  Zellen  der  Rinde  zu 
gewissen  Zeiten  Krystalle  f&hren  (Tradescantia ,  Comelina),  oder  ob 
sich  nur  einzelne  krystallfûhrende  Zellen  und  in  welcher  Anordnung 
finden,  endlich  ob  Krystalle  verschiedener  Form  und  in  welcher  Yer- 
theilung  (Tradescantia,  Dracaena,  Pandanus)  dieselben  angetroffen  werden. 

Ueber  die  verschiedenartige  chemische  Beschaffenheit  der  Wandungen 
der  einzelnen  Zellenformen  werden  die  bereits  in  den  vorhergehenden 
Abschnitten  empfohlenen  einfache  Fârbungen  mittelst  der  Pectose 
anzeigenden,  unverholzte  und  verholzte  Gewebe  oder  Gewebetheile 
durch  den  Farbenton  unterscheiden  lassende  Fârbeflûssigkeiten  oder 
Doppelfflrbungen  den  erforderlichen  Aufschluss  gewâhren. 

IV.    Stamm  der  Dikotyledonen  und  Nadelhôlzer. 

In  dem  Stamme  der  genannten  Gewàchse  tritt  —  selbst  da,  wo 
derselbe  in  seinem  allgemeinen  Baue,  namentlich  in  der  Anordnung  der 


CentralcyllDders  sammt  ihren  Luftgllngen  verschmelzen ,   so  dass  der  Mittel- 
ponkt  des  Stengels  von  einem  grossen  Luftgange  eingeoommen  wird  (Fig.  324). 
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Gefâssbûndel,  noch  einige  Aehnlichkeit  mit  jenem  der  Monokot^dedonen 
zeigt  —  eine  scharfe  Trennung  der  yerschiedeneii  Gewebe  hervor,  indem 
in  der  bei  weitem  grôssten  Zabi  die  Trennung  von  Aussen-  nnd  Innen- 
rinde,  Gefassbûndel  und  Mark  entscbieden  ausgesprocben  erscbeint 

Aile  Bikotyledonen  und  Nadelbôlzer  besitzen  in  der  Jugend  eine 
wabre  Epidermis  mit  Spaltôfiîiungen,  welcbe  oftscbon  im  ersten  Jahre, 
allein  oder  im  Vereine  mit  einem  Tbeile  der  Binde  und  in  manchen 
Fftllen  des  Gefâssbûndels ,  durcb  die  Bildung  des  Korkgewebes  abge- 
worfen    wird,    bier   und    da  aber  aucb  bei  Holzgewâcbsen  sich  lange 
Jabre,  d.  b.  so  lange  erbâlt,  als  Stamm  und  Aeste  die  grûne  Farbe 
bebalten.    Das  Korkgewebe  kann  entweder  in  der  Oberbaut  selbst  oder 
in  der  Rinde,  und  zwar  in  verscbiedener  Tiefe,  bisweilen  aucb  in  dem 
Weicbbaste  entsteben  und  je  nacb  den  verscbiedenen  Gattungen  und 
Arten,  bei  denen  es  auftritt,  eine  verscbiedene  Structur  beobacbten 
lassen,    worauf  bei    der   Cbarakterisirung    des    biatplogiscben    Baues 
bestimmter  Pâanzen  zu  acbten  ist.      Die  bier  in  Betracbt  kommenden 
Yerbâltnisse  sind  bereits  in  dem  vorbergebenden  Abscbnitte  abgebandelt 
und  braucbe  icb  nur  dabin  zurûckzuweisen. 

Die  Rinde  —  un  ter  welcber  icb  nur  den  ausserbalb  des  Gefâss- 
bûndels gelegenen  Tbeil  des  Stengels  verstebe,  so  dass  die  Unter- 
scbeidung  in  primâre  und  secundâre  (Basttbeil  des  Gefâssbûndels)  lUnde 
binwegfallt  —  kann  in  verscbieden  mâcbtiger  Masse  entwickelt  und  in 
ibren  inneren  und  âusseren  Scbicbten  nur  aus  gleicbartigen  oder  auch, 
was  bâufiger  ist,  aus  verscbieden  gebauten,  in  einen  vôllig  gescblossenen 
Ring  oder  in  einzelne,  mebr  oder  minder  ausgedebnte  Bûndel  geordneten 
Zellen  gebildet  sein,  so  dass  sicb  eine  Aussen-  und  Innen rinde  unter- 
scbeiden  lâsst.  Ueber  den  Bau  dieser  beiden  Rindenscbicbten  ist  bereit« 
bei  der  Betracbtung  der  Grundgewebe  (S.  308  u.  f.)  gesprocben  worden 
und  sind  dort  aucb  aile  jene  Besonderbeiten  benrorgeboben ,  welche 
durcb  spâtere  Umbildungen  von  ursprûnglicben  Rindenparencbymzellenf 
sowie  durcb  das  Auftreten  von  fremden  Elementen,  wie  Bastfasem, 
Bast-,  Milcbsaftgefâssen  u.  s.  w.,  in  der  Innenrinde  bervorgemfen 
wprden  und  welcbe  bei  den  einscblâgigen  Untersucbungen  die  Beacbtuig 
des  Beobacbters  in  Ansprucb  zu  nebmen  baben.  Ausser  diesen  Punkt^u 
mûssen  die  Yertheilung  der  verscbiedenen  Inbaltselemente:  des  Cbloru* 
pbylls,  der  Stàrke,  welcbe  bàufig  in  der  innersten  Reibe  oder  einigen 
der  innersten  Reiben  der  Rindenzellen,  welcbe  die  die  Bastbûndel  oder 
wo  dieser  vorbanden  ist,  den  Versteifungsring  von  den  cblorophyll- 
fûhrenden  Rindenzellen  trennende  „Starkescheide"  bilden,  besonders 
angehauft  erscbeint,  des  Gerbstoffes  u.  s.  w. ,  das  Vorkommen  von 
eigentbûmlicben  Sàften,  Gummi,  Oel,  Milcbsaft,  Harz  und  der  ent- 
sprechendeu  Bebàlter,  der  Krystalle,  die  Anordnung  und  der  Bau 
der  dieselben  enthaltenden  Zellen,  die  in  einzelnen  Gruppen,  in  senk- 
recbten  Reiben  u.  s.  w.  auftreten  konneii,  besonders  ins  Auge  gefasst 
werden. 
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Die  Hanptpunkte,  auf  die  es  bei  der  an  Quer-  und  Lângsschnitten 
ausznf&hrenden,  durch  die  Anwendung  der  iiber  den  Zellinhalt  wie  den 
chemÎBchen  Bestand  der  Zellwânde  Aufschluss  gewâhrenden  Reagentien 
und  Fârbeflûssigkeiten  unterstûtzten  Untersuchung  von  Oberhaut,  Eork 
und  Rinde  ankommt,  sind  kurz  zusammengefasst  folgende: 

1.  Structur  der  Oberhaut  und  der  dieselbe  zusammensetzenden 
Zellen,  nebst  Bau,  Vertheilung  und  Anordnung  der  Spalt- 
ôffnungen,  sowie  der  etwa  yorkommenden  Anhangsorganef 
Haare,  Stachehi,  Drûsen  u.  s.  w. 

2.  Genaue  Charakterisirung  des  Eorkgewebes  und  Bestimmung 
des  Ortes,  wo  dasselbe  entsteht,  sowie  Feststellung  derjenigen 
Tbeile,  welche  durch  ihn  von  der  Rinde  oder  dem  Basttheile 
der  Gefôssbûndel  getrennt  werden. 

3.  Das  Fehlen  oder  Yorhandensein  der  Stârkescheide ,  sowie  der 
deutlichen  Trennung  beider  Rindenschichten  und  deren  all- 
gemeiner  Bau.     Dann: 

4.  Structur,  Vertheilung  und  Zeit  des  Auftretens  von  den  um- 
gebildeten,  ursprûnglich  normalen  Elementarorganen ,  sowie 
von  den  fremden  Gewebebestandtheilen. 

Dass  fur  die  vollstândige  Darlegung  dieser  verschiedenen  Verhâlt- 
nisse  nicht  etwa  Schnitte  durch  einen  einzigen  Alterszustand  des 
Stammes  einer  vorliegenden  Pflanze  genûgen,  leuchtet  ein.  Es  mûssen 
vielmehr,  da  wenigstens  einzelne  derselben  sich  im  Laufe  des  lang- 
jâhrigen  Pflanzenlebens  erst  heranbilden  oder  ândem,  Prâparate  aus 
den  verschiedensten  Altersstufen  der  Beobachtung  unterworfen  werden. 

Die  mit  Ausnahme  der  einen  durch  eine  *Bûndelscheide  von  der 
Rinde  getrennten  mittelstandigen  Ring  bildenden  concentrischen,manchen 
Wasserpflanzen  (Hippuris,  Myriophyllum  u.  a.)  collateralen,  in  einzelnen 
FâUen,  z.  B.  bei  Cucurbitaceen  (Cucurbita,  Bryonia  u.  a.  Fig.  325  a.  f.  S.), 
bicollateralen  Gefâssbûndel  liegen  in  den  normal  gebauten  Stengeln 
und  Stâmmen  entweder  vereinzelt  in  dem  von  der  Rinde  umschlossenen, 
und  von  dieser  in  der  Regel  —  wie  bei  den  Monokotyledonen  —  durch 
einen  aus  verdickten  und  verholzten,  mehr  oder  minder  faserâhnlichen 
Zellen  gebildeten  Yersteifungsring  (Cucurbita,  Bryonia,  Ranunculus, 
Chelidonium  etc.)  (Fig.  325  F)  getrennten  Grundgewebe,  oder  sie  bilden 
einen  von  breiteren  oder  bei  vollkommener  Ausbildung  (Holzgewâchse) 
einen  aus  den  drei  Zellenarten  zusammengesetzten ,  das  mehr  oder 
minder  machtig  entwickelte  Mark  umgebenden,  von  schmâleren 
Zwischengewebestreifen ,  den  Markrinden-  und  Bûndelstrahlen  durch- 
setzten,  hier  und  da ,  z.  B.  Aristolochia  Sipbo ,  durch  einen  an  jâhrigen 
Zweigen  zusammenhângenden ,  an  âlteren  von  Parenchymstreifen 
(„Durchgangsreihen")  durchsetzten  Yersteifungsring  von  der  Innenrinde 
getrennten  Hohlcylinder  (s.  Fig.  281,  S.  418  u.  Fig.  326  I,  S.  471). 

In  dem  Basttheile  des  Gefâssbûndels  treten  in  morphologischer 
Beziehung  mannigfache  Yerschiedenheiten  auf.     Manche  Holzgewâchse 
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entwickela  nur  im  eraten  Jahre  BBstftuerb&iidel ,  wfthrenâ  spitor  nnr 

nock    die    beiden    anderen   Elemeutartheile,    Siebr&hren    (BsstgeflsBe). 

Geleitzellen  und  Bastparenchym  sich  auB  dem  Cambiam  entwickeb, 

FiK.  Zib. 


wiihreiid  Kuglficli  im  letztcreii  IJuerthfilungen  uiid  eiue  atarke  Verdickuti^ 
uud  Verholzuii^  der  ho  eiitutuDdettcii,  htiutig  uiiregelmâssig  in  einaiidrr 
gcDcbubenen  Zclleii  uiitwirkteii  (Ftigus,  Ittrtula.  Platauus,  Abies,  Larix, 
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Araucaria,  wo  oeben  regelm&aaig  allj&hriger  FortbUdung  des  fiast«8  eîn 
Theil  dee  âlt«ren  BastparenchymB  eigenthamliche  Umbildougen  erleidet, 
au8  denen  die  weît«r  oben  erwâhnte,  eigenthOmlich  Terzweigte  und  ver- 
holzt«  Zellenfonn  herrorgeht).  Bei  anderen  entatehen  aUjâlirig  aile 
drei  Zellenarten  des  Baetee  mit  einer  rerschiedenartigen  Anardaung 
der  BastfaBem,  welche  in  den  apâtaren  JahreHschichten  bei  Corjlua, 
AescnloB,  Larix,  Araucaria  ohne  beaUnimte  Ordnung  sur  in  einzelnen 
lodiTidneii  oder  Gruppea  auftret«n,  bei  den  CapreBsineen  und  Tauneen 
einfache,  bei  Tilia,  QuercuB,  Populua,  Liriodendron  u.  a.  mehrreihige, 
tangential  geordnete  Gruppen  oder  BSnder  bilden. 

In  dem  Holitheile  aind  es  besonders  die  ersten  Jahrearinge,  welche 
sich  Ton  den  folgenden  mehr  gleichmâsaig  gebanten  unterscheiden. 
Namentlich  weicht  in  der  Regel  der  erste  Jabrearing  dnrch  daa  Vor- 
handensein  der  Ring-,  Spiral-  and  Netzgefisse,  Bovie  durch  die  mehr 
gleichmâasige  Aiubildnng  aller  Theile  von  allen  folgenden  ab.  In  ihm, 
wie  in  den  Eun&chat  £lt«ren ,  treten  aber  auaaerdem  noch  VerBcbieden- 
heiten  in  Bezng  anf  die  Grosse  nnd  Anordnuug  der  Elementarorgane 
anf,  welche  zor  Charakteriairung  des  Eolzes  von  Wichtigkeit  sind.  So 
nehmen  z.  B.  bei  onaeren  Eicben,  Bnchea,  Eachen  u.  a.  w.  die  GefUsse 
nicht  nar,  sondem  anch  die 
Uolzfosem,  erstere  nament- 
lich an  GrSaae,  letztere  an 
Grôsae  nnd  StArke  der 
Zellwand  tu,  bia  nach 
einer  gewiasen  S«îhe  von 
Jahren  etwa  in  gleîchem 
Verbaltnisae  weoluebide 
Ausmessongen  Ton  den 
inneren  nach  den  Anaseren 
Theilen  des  Jabreaza- 
wachses  eracheinen.  Wo 
die    Terscbiedeneu    Zellen- 


Fig.  326. 
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formen     eine    genau     beBtimnit«    Anorduiing     in    dea 

Theilen    des  Jahresringes    beobachtea    laBsen ,    wie    das    weiter   oben 

S.  391  n-  f.  erôrtert  wurde,  da  tritt  dieaes  Verhâltnîss  in  dem  entea 

oder  den   paar  erat«n  Jahrearingen  entweder  ganz  zurûck  oder  doch 

□UT  in  Terhûllter  Weise  auf  (Quercna,  Robinia,  Catalpa  Caesalpinii. 

Tilia  u.  s.  w.). 

Innerhalb  des  geschlossenen  Ge^sbOndelkreiseB  finden  sich  anaser- 
dem  iaolirte  markatândige,  ToUat&ndige ,  mit  dem  Baattheile  nach  der 
Rindenaeite ,  mit  dem  Holztheile  nach  dem  Marke  gewendete  Gefin- 
bûndel  in  den  Familien  der  Solanaceen,  Piperaceen,  Begoniaoeen,  aowie 
(nach  Sanio)  bei  den  tJmbelliferen ,  Araliaceen  and  Melaetornsceen 
(Tig.  326  I.  n.  II  a.  v.  S.,  anch  Fig.  201,  a  306  und  Fig.  278,  S.  412), 
w&hrend  bei  Tecoma  radicana  ein  innerhalb  der  Markacheide  gelegencr 
Cambinmring  nach  ausaen  hin  die  Elemente  dea  Holzee,  oitch  dem 
Centra  m  des  Stanunea  aber  die  Elemente  des  Baatea  erzengl 

Inwîeweit  gleiche  oder  fthnliche  Stmcturrerhâltnisae  auch  beî  noch 
anderen  Familien  auftreten ,  musa  die  Tergleichende  Hietiologie  sa  er^ 
mitteln  auchen,  und  môcbte  bei  derartigen  Unterauchnngen  uicbt  n 
unterlaaaen  aein,  besondera  hieraof  zn  achten. 

Einen   Tôllig  abnormeu   Ban  zeigen  die   Stàmme   der   tropiacben 
Schlingpâanzen ,  der  Bignonien,    Malpighiaceen,    Sapindaceen,    Heni- 
Pig.  327. 
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spermeen,  mancher  Ipomaeen  etc.,  wo  der  Holztheil  des  Gefassbûndels 
in  wiinderlicher  Weise  bald  mehr,  bald  weniger  mittelst  Bastringen 
oder  Bastblâttem,  hier  und  da  wohl  auch  mittelst  Rindengewebes  zer- 
klûftet  erscheint  (Fig.  327  L),  oder  mehrere  ein  mehr  oder  minder 
excentrisches  Mark  einschliessende ,  durch  Bast  und  Rindenparenchym 
von  einander  getrennte  Holzkôrper  den  Stamm  bilden  (Fig.  327  II. 
bis  rV.).  Hier  muss  ûber  das  Verhâltniss  dieser  verschiedenen  Ge- 
webeiheile  zu  einander  die  Entwickelungsgeschichte  die  Daten  zum 
richtigen  Yerstândniss  an  die  Hand  geben.  Ich  beschrânke  mich 
daher  darauf,  einige  die  Haupttypen  dieser  Abnormitâten  wieder- 
gebende  Abbildungen  anzufûgen  und  das  Studium  der  Heranbildung 
dieser  Abnormitâten  allen  denen  zu  empfehlen,  denen  das  Material 
hierzu  erreichbar  ist. 

Zur  Ermittelung  des  Baues  von  Holz  und  Bastring,  femer  die 
Yerânderungen ,  welche  in  zahlreichen  Fâllen  in  den  Holzkôrper  durch 
die  Bildung  von  Spllnt-  und  Eemholz  eintreten,  muss  neben  der  an 
Querschnitten  radialen  und  tangentialen  Lângsschnitten,  sowie  an 
Macerationsprâparaten ,  und  unter  Anwendung  der  bei  den  Unter- 
suchungen  ûber  das  Gefassbûndel  beschriebenen  Reactions-  und  Fârbungs- 
methoden  vorzunehmenden  Untei^suchung  ûber  Bau,  Anordnung  und 
Inhalt  der  einzelnen  Elementarorgane,  welche  an  der  im  vorhergehenden 
Abschnitte  fur  eine  Anzahl  von  Pflanzen  nâher  betrachteten  Zusammen- 
setzung  von  Bast-  und  Holztheil  sich  betheiligen,  sowie  ûber  das  Ver- 
hâltniss des  Zwischengewebes  zu  diesen,  insbesondere  auch  die  Yer- 
bindung  seiner  Zellen  mit  denjenigen  des  Speichergewebes ,  noch  die 
Beobachtung  jener  Yerhâltnisse  hinzutreten ,  welche  sich  im  Laufe  der 
Entwickelung  heranbilden.  Hierher  gehôrt  namentlich  die  Beachtung 
derjenigen  Verschiedenheiten ,  welche  sich  in  Folge  der  jâhrlichen 
Wachsthumsperioden  einônden  und  welche  den  Bau  der  einzelnen 
Jahresringe  von  Bast  und  Holz  bedingen. 

Das  Mark  nimmt  den  mittleren  Theil  des  Stammes  ein  und  er- 
scheint nur  bei  ungleichseitigem ,  durch  âussere  Einflûsse  bedingtem, 
oder  bei  in  gewissen  Organisationstypen  (s.  o.)  begrûndetem  Wachs- 
thum  mehr  oder  minder  excentrisch.  Dasselbe  besteht,  wie  wir  bereits 
frûher  gesehen  haben,  aus  Parenchym,  dessen  Zellen  in  der  Regel  nur 
geringe  secundâre  Verdickungsschichten  beobachten  lassen,  bei  manchen 
Pflanzen  aber  auch  stârker  verdickt  erscheinen.  Die  Gesichtspunkte, 
welche  bei  der  Untersuchung  dièses  Stammtheiles  maassgebend  sind, 
wurden  bereits  weiter  oben  S.  303  u.  f.  eingehender  behandelt;  hier 
bleibt  nur  noch  zu  erwâhnen,  dass  in  einzelnen  Fâllen  ein  Theil  des 
Markes  resorbirt  wird,  wodurch  die  einschlâgigen  Pflanzen  einen  hohlen 
Stengel  oder  Stamm  erhalten  (Clematis,  Ceratopbyllum ,  Scorzonera, 
Sonchus  u.  s.  w.). 
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Zweitea  Eapitel. 

Bau  der  Wurzel. 

L    Wurzel   der  Kryptogamen. 

Die  echte  Wurzel  eraeheint  errt  bei  den  GefasskrTptogamen.    Bei 
den   MuBcineen   mît  oder   ohne    rudimeotàre   Gefâssbûndel    treteD   ui 


detvn   Stelle   eiiizelligt-  Wurzelhiiiire ,   wfklie 
Olierliaut  des  Stengels  der  Liiub-  uiid  I^eber 
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Im  Allgemeinen  zeigt  der  histiologische  Bau  der  Kryptogamen- 
"wnrzel,  dessen  Beobachtung  in  der  gleichen  Weise,  wie  der  des 
Stengels  auszufùhren  ist,  eîne  ziemliche  Uebereinstimmung  und  treffen 
die  Verschiedenheiten  meistens  die  Wurzelrinde. 


1.   Wurzel  der  Schachtelhalme. 

Die  Warzel  der  Schachtelhalme  besitzt  eine  mit  zahlreichen  braun 
gefarbten  Wurzelhaaren  versehene,  aus  dûnnwandigen,  verkorkten,  braun 
gefarbten,  vertrocknenden  Zellen  bestehende  Oberhaut,  welcher,  wie  der 
Wurzeloberhaut  ûberhaupt,  die  Spaltôffnungen  abgehen.  Unter  der 
Oberhaut,  die  im  hôheren  Alter  oft  zerstôrt  wird,  liegen  mehrere  Reihen 
in  der  Regel  etwas  stârker  verdickter,  dunkelbraun  gefarbter  Parenchym- 
zellen,  yon  denen  die  âusseren  inhaltleer  sind,  die  inneren  aber  Stârke- 
mehl  fûhren  und  in  das  weniger  oder  nicht  gefôrbte  zartwandigere, 
starkemehlreiche  Innenparenchym  ûbergehen.  Auf  dièse  Weise  er- 
scheint  das  Rindengewebe  in  Aussen-  und  Innenrinde  geschieden.  Das 
Gefasbûndel  nimmt  die  Mitte  der  Wurzel  ein.  Der  Holztheil  besteht 
entweder  aus  einem  weiten  Spiralgefasse  (nach  Schacht)  oder  es  ist 
radial  gebaut  und  enthâlt  neben  den  nach  dem  Stengelumfange  ge- 
wendeten,  zuerst  entstandenen  Ringgefôssen  einige  Spiralgefasse,  von 
denen  die  inneren,  an  einander  schliessenden  oft  eine  bedeutendere 
Weite  erreichen.  Ausser  diesen  Elementen  erscheinen  in  deren  Um- 
gebung  .  noch  zartwandigere  Zellen  yon  kleinerem  Lumen  als  die 
Rindenzellen  f  aber  wo  sie  zwischen  den  Schenkeln  der  Holzgefasse 
stehen,  unter  sich  an  Weite  etwas  yerschieden.  Letztere  sind  die  Ele- 
mente  des  Bastes  und  es  lassen  sich  dieselben  als  Parenchy  m  zellen  und 
Siebrôhren  unterscheiden.  Von  dem  Rindenparenchym  wird  das  Gefass- 
bûndel,  dessen  âussere  zartwandige  Zellenreihe  auch  als  Pericambium 
oder  Pericykel  bezeichnet  wird,  durch  eine  Lage  tangential  etwas  ge- 
streckter,  den  schwarzen  Punkt  zeigender,  ôfter  stark  zusammen- 
gedrûckter  Zellen  geschieden,  welche  die  Bûndelscheide  bildeu. 

2.    Wurzel  der  Bârlappgewâchse. 

Die  Wurzel  dieser'  Pflanzenclasse ,  in  der  sich  zwei  yerschiedene 
Kindenparenchymschichten  als  Aussen-  und  Innenrinde  darstellen,  be- 
sitzt gleich  dem  Stengel  ein  centrales,  nur  aus  wenigen  Gefassen,  Bast- 
parenchymzellen  und  Bastgefâssen  gebildetes,  meist  zweischenkelig 
radiales  Gefassbûndel ,  das  nâchst  der  Gefassbùndelacheide  unmittelbar 
von  dem  zartwandigen ,  kleinzelligen  Rindenparenchym  umschlossen 
wird,  dem  also  entweder  der  aus  dickwandigen  Zellen  bestehende  Ver- 
steifungsring  oder  das  lockere  Schwammgewebe,  welche  im  Stengel  yor- 
kommen,  abgehen.  Die  Oberhaut  entsendet  hier  ebenfalls  Wurzelhaare, 
welche   ungefârbt  sind  und  eine  zartwandige  Beschaffenheit  besitzen. 
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Die  Oberhaut  ist  hier  theile  eUireihig,  theîle  Ûber  den  guuen  Um- 
fang  oder  nnr  an  einzelnen  Stellen  mehirelhig  nnd  besteht  ans  dâim- 
vaudigen,  verkorkten,  braun  gef^rbten  Zellen.  Dieaelbe  beaitat  uU- 
reiche,  derbwandige,  rnebr  oder  minder  dankelgelb  bis  branii  gefùbte 
Worzelbaare.  Die  Binde  ist  bei  verschiedenen  Gattnngen  nnd  Aitn 
Fig.  320. 


Terachieden  gebaut,  zpifrt  aber  im  Allgemeînen  drei  Typen.  Eb  tretfii 
niimlii^b  piitwedcr,  wie  bei  Cyathea,  Balnntium  u.  a.,  uritur  der  Oberhani 
mehriTe  Keibeu  vciu  ini-br  oder  niiiider  dlckwniidigeii,  fjiserarligen,  pe- 
fârbten  und  diiiiti  iu  der  Niilie  des  tleltissbûndels  sutche  von  dùna- 
waudigeii ,  haufig  gffiirbteu  ParpnchymKellfn  auf ,  oder  es  folgen  auf 
einige  lieiben  eines  duunwnndigeu  {j'pfiii'btoii  Pareucbyms  mebrere  cod- 
ceiitriscbe  Liigcii  dickwandiger,  fiiscriirtiger  /elleii,  welche  das  Gefass- 
bttndel  einscbliessou  (Alaophila,  Aspidium,  Poljpodium,  Fig.  329),  oder 
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e6  ist  endlich  das  ganse  Gewebe  nur  au8  dûnnwandigen  Zellen  gebildet, 
welche  hier  and  da  bis  in  die  onmittelbare  Umgebong  des  Gef&ssbûndels 
dunkelbraun  gef&rbte  Wânde  besitzen  (Asplenium  Trichomanes  etc.)- 
Das  Gefftssbflndelt  welches  mit  Aumahme  Ton  dem  einsohenkeligen  Ton 
OphiogloBsom  (nach  Strassburger)  als  ein  drei-  bis  Tierschenkelig 
centrales  erscheint,  nimmt  die  Mitte  der  Wurzel  ein  and  wird  Ton 
einer  deutlich  erkennbaren  Gef&ssbûndelscheide  amgeben.  Dasselbe 
besteht  aas  nur  wenigen,  drei  bis  zehn,  bei  dickeren  Wurzeln  aach 
mehr  Gefôsszellen  and  wird  von  engeren  oder  weiteren,  im  Winter 
reichlich  St&rke  fûhrenden  Parenohymzellen  trûbe  amgeben,  wfthrend 
der  ans  Bastparenchym  and  nar  wenig  weitlamigeren  Siebrôhren  be- 
stehende  Basttheil  zwisohen  den  Sohenkeln  des  Hc^theiles  liegt 

4.    Warzel  der  Rhizocarpeen. 

Die  Wurzel  der  Rhizocarpeen  besitzt  eine  grosszelUgef  leicht  Ter* 
trocknende  and  zerreissende,  hellgelbe  Wurzelhaare  aussendende  Ober- 
haut.  Unter  dieser  treten  eine  bis  wenige  Reihen  m&seig  Terdickter, 
braun  geftrbter  Parenohymzellen  mit  kleinem  Lumen  auf,  welche  dann 
mehr  allm&lig  oder  mehr  pl6tzlich  in  einen  mehrreihigen  Hohlcylinder 
Ton  stark  Terdickten,  faserfôrmigen,  braun  gefôrbten  Zellen  ûbergehen. 
Letzterer  umsohliesst  das  Ton  ihm  durch  eine  zarte  Bûndelscheide 
getrennte,  centrale,  zweischenkelig  radiale,  in  die  Quere  gezogene  Gefltos* 
bûndel,  welches  in  dem  Holztheile  ans  einigen  engen,  an  den  Polen  der 
L&ngsachse  stehenden  und  einer  oder  einigen  weiteren  Holzgef&ssen  in 
dem  an  den  beiden  L&ngsseiten  des  ersteren  gelegenen  Basttheile  aus 
engerem  Bastparenchym  und  wenig  weiteren  Siebrdhren  zusammen- 
gesetzt  ist. 

Im  Allgemeinen  betrachtet,  giebt  sich  nur  fur  die  Schachtelhalme 
und  Famkrftuter  ein  grdsserer  Unterschied  zwischen  dem  Baue  des 
Stengels  und  der  Wurzel  zu  erkennen,  indem  dort  mehrere  zerstreute, 
und  zwar  bei  ersteren  collatérale,  bei  letzteren  mit  den  frûher  erw&hnten 
Ausnahmen  concentrische ,  hier  nur  ein  einziges  centrales,  bei  den 
Schachtelhalmen  ausserdem  des  Luftganges  ermangelndes  radiales  Ge- 
f&ssbûndel  auftreten.  Bei  den  B&rlappen  und  Rhizocarpeen  dagegen 
ist  die  Stellung  der  Gefâssbûndel  in  Stengel  und  Wurzel  die  gleiche, 
und  es  unterscheiden  sich  dieselben  nur  in  Anordnung  der  Elemente  oder 
der  Form.  In  der  Wurzel  bildet  n&mlich  in  dem  radialen  Gefôssbiindel 
der  Holztheil  ûberall  einen  ununterbrochenen  Strang,  wâhrend  er  in 
dem  Stengel  bei  den  ersteren  als  Theil  des  radialen  Gef&ssbûndels  in 
mehrere  Ton  den  Bastb&ndem  getrennte  B&nder  oder  Gruppen  ge- 
ordnet  ist,  bei  den  anderen  mit  concentrischem  Gefïlssbûndel  aus  einem 
nioht  Tôllig  geschlossenen ,  ein  Mark  umsohliessenden  Cylinder  (im 
Stengel)  oder  aus  zweien,  mit  der  couTexen  Seite  einander  zugekehrten 
Bogen  (im  Fruohtstiel)  gebildet  wird. 

Dippel,  Mikroikop.    H.  g^ 
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Die  Entwickelungsgeschichte  Bowolil  wie  die  Betrachtung  des  fertigen 
Organes  gewâhreii  die  Ueberzeugnng ,  dass  die  Entwiokelnngsfolge  der 
Gef&sse  sâmmtlicher  Gefôsskryptogamen  eine  yon  einigen  (zwei  bis  Tier) 
Punkten  aus  beginnende  (siehe  Fig.  329)  centripetal  fortschreitende  ist 


II.    Wurzel  der  Phanerogamen. 
1.  Wurzel  der  Monokotyledoneii. 

Die  Oberhaut  der  monokotjledonen  Wurzel  besteht  theils  ans  ein- 
seitig  (manche  Grâser  etc.),  theils  aus  gleichmâssig  verdickten  ZeUen. 
Sie  treibt  meist  zahlreiche  Wurselhaare  und  wird  ofb  im  sp&teren  Alter 
durch  Korkbildung  abgeworfen. 

Die  Rinde  bildet  eine  ziemlich  m&chtige  Lage  des  Organes.  Sie 
besteht  aus  dûnnwandigem  Parenchym,  dessen  Zellen  entweder  s&mmt- 
lich  polygonal  bis  rundlich  geitaltet  sind  (Smilax),  oder  in  den  Âusseren 
Schichten  eine  polygonale,  ili  den  inneren  aber  eine  rechteckige  bis 
quadratische  Form  (Anthuritun,  Pothos,  Musa  u.  s.  w.)  besitzen.  Eine 
Scheidung  in  Aussenrinde  tritt  in  manchen  F&llen  deutliôh  herror. 
Nur  hier  und  da ,  z.  B.  bel  Anthurium ,  Pothos  u.  a.  finden  sich  in 
diesem  Gewebe  mehr  oder  minder  zahlreiche  unToUstândige  GefîUs- 
bûndel  ein,  bei  denen  einige  der  zartwandîgen  Elemente  oder  ein 
Yon  kleinen  Parenchymsellen  umgebener  Milchsaftgang  yon  einem 
Ereise  yon  Fasem  eingeschlossen  werden.  Innerhalb  der  Binde 
tritt  bei  jenen  Pflanzen  mit  gleichartiger  Rinde  eine  aus  abweichend 
gebauten,  entweder  nicht  yerdickten  (Orchideen,  Acorus,  Luftwurzeln) 
oder  èinseitig  (Dracaena,  Smilax,  Yeratrum,  Iris  u.  a.)  bis  allseitig  yer- 
dickten (Smilax,  Palmen),  yerholzten  und  gestreckten,  im  ersten  Falle 
die  durch  Caspary  bekannt  gemachte  Streifung  (durch  Faltung)  auf 
den  tangentialen ,  der  schwarze  Punkt  auf  den  radialen  Seitenwânden 
zeigenden  Zellen  gebildete,  bei  merkbarer  Wandyerdickung  an  mehreren 
Stellen  yon  einer  oder  zwei  zartwandigen  Zellen,  den  ^Durchgangs- 
zellen",  durchbrochene  Gefôssbûndelscheide  auf  (Fig.  330  S),  unter  der 
sich  noch  hier  und  da  (Iris,  Smilax,  Luftwurzel  der  Orchideen)  eine 
oder  einige  Reihen  dûnnwandigen  Parenchyms  (Pericambium,  Pericykel) 
einfinden. 

Die  radialen  Gefassbundel  bilden  bei  den  Monokotyledonen  immer 
einen  geschiossenen,  ein  in  geringerer  oder  bedeutenderer  Ausdehnung 
entwickeltes,  aus  zartwandigen  (Smilax)  oder  aus  schwâcher  bis  stàrker 
yerdickten  (Veratrum)  Zellen  gebildetes  Mark  einschliessenden  Hohl- 
cylinder.  Die  Ilolzgefàsse  stehen  in  mehr  oder  minder  regelmàssig 
radial  geordneten,  hier  und  da  an  ihrem  Ende  gabelfôrmig  getheilten 
Reihen.  Dieselben  sind  am  weitesten  nach  innen  porôs  oder  auch  netz- 
tôrmig  verdickt  und  werden  von  den  faserigen  Elementen  des  Holz- 
kôrpers  von  eiiiander  getrennt  und  umgeben.     Nach  aussen  werden  sie 
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ODger,  besitsen  mehr  oder  minder  Btark  in  die  Qnere  gesogene,  behfift« 
Poreu  oder  NetsniMchen  and  gehen  endlich  an  dflr  Suseersten  Grenze 
in  Hhr  enge  Spiral-  und  Ringgefôsae  aber  (Fig.  330  u.  331).  Zwiaoben 
je  zweien  der  GeAaareihen  tritt  je  ein  Bastbdndel  anf,  welches  nach 
ianen  aas  treiteu,  mit  wenigen  ParonchTmzellen  antemÛBchten  Sieb- 
rOhren,  nach  aaseen  ans  engen  Parencli}'m2ellen  und  engen  Siebrfihren 
Fig.  330. 


Vif.  SM.    quanehnilt  durch  aine  dtUu»  WniHl  tod  Irii  HorcnliiiL    E  Ep<b1«iDi , 
d««clb«D,  B  AbHAiuliida,  fi'  InoenriDd*  hi«  udJ  dK  mil  LnfUBckEn^  3  (}ëtk»btLndel*obeldfl, 
9  OeflaH,  B  Bulgruppe,    Tergr.  1  :  100. 

snsammeDgeaetzt  erscheint.  Die  Ëntwickelungefolge  der  HolzgefSeee 
iat  hier,  wie  ana  dem  eben  Gesagten  herTorgebt,  gleichfalla  eine  centri- 
peUle. 

Bei  einer  Tergleichenden  Unterauchung  des  Warzelbaues  der  Uono- 
kotyledonea  faat  man  aein  Augenmerk  zuHàcbst  anf  die  Structur  der 


480  Baa  der  WuneL 

Rinde  zn  richt«u,  and  su  erforecheu,  ob  deren  Oembe  fttu  glcàeluctig 
odw  Tencliied«nBrti^  gobauten  PKrfliiob;rii»^B°  bâstalit,  ob  duin  on- 
TollaUndige  Qef&Mbflndel,  BehAlter  eigenthflmlicher  Slfte  a.  s.  w.  «nf- 
tTvten  oder  niofat  Dana  bat  man  daa  VorhandeDMin  oder  Fabien 
einflr  ans  abwcichend  gebanten  Zellen  bestehenden  QefïsabdndslsdMtdc 
FIg.  331. 
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m  muîttelii  und  d«n  Ban  der  aie  Busammensetaenden  Zellen  zn  atudiren. 
FBt  das  Gef&BsbJlnâel  endlich  aind  die  Aaardiimig  der  GefOese  nnd  der 
BAstbfindel,  sowie  die  Verdicknngsweiae  nnd  daa  chemiaohe  Terhalten 
d«r  ZellirUtide  der  eins«lnen  ui  seiner  Z^sammenBetsung  theilnebmendan 
Elamente  zn  oonatstiren.  Qner-  and  Lângaachnitte  in  Verbindung  mit 
dar  Beobacbtnng  toq  den  einselnen  dnroh  Macération  iaoUrten  Zellen- 
formen  verden  hier  anter  Anvendnng  der  bekannt«n  Reactiona-  nnd 
Fïrbemittel  die  erforderltchen  Aofachlaaae  gewKhren. 

2.  Wnrzel  der  Dikotyledonen. 

Die  Oberhant,  velche  hier  anftnglicb  immer  vorhanden  nnd  ana 

Bartwsndigen  Zellen  gebildet  ist,  «ird  acbon  ziemlich  bald  dnrch  Kork- 

bfldting  abgeworfen ,  welche  im  Gânzen  mit  dem  gleîcben  Proceaae  im 

Stunme  &bereinstjmmt    Die  lUnde  zeigt  gleichfalls  in  ihrem  Bane  yiele 

Fig.  332. 


Aeiudiahkeit  mit  dem  dea  Stammea.  Manchmal  Iftaat  aich  eine  koseere, 
dam  Gollenobym  dieaea  letzteren  Abnliche,  nnd  eine  innere,  ans  dflnn- 
wudïgeDt  anf  dem  Qaeraobnitte  nindlicben,  groaae  InteroeUalorrlame 
EWÎMdien  ndi  laMendan  oder  ana  polygonalen  Zollen  beatabende  Sofaioht 
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beobachten,  wAlirend  in  anderea  F&llen  das  ganze  Oewebe  mehr  ^eùh- 
rnSesig  ansgebildet  iat.  Wo  der  8t«nget  tremde  Elemente,  Butfiuntn, 
ïdchsafigefïlsBe,  Oel-,  Gtunmî-  oder  Harzg&nge  in  der  Binée  an^e- 
nommen  bat,  da  treten  dieselbop  în  der  Regel  anch  in  der  Wnne]  nf. 
So  bei  den  Cîoboriaceen,  den  Umbelliferen,  den  NadelbOixem,  CykadeeiL 
Ancb  die  Inbaltaelemente  bleibeu  im-OroBBen  and  Ailgemeinen  dieselban. 
Das  Mark  iat  in  jflngeren  ZiuUnden  immer  Torbanden  and  (zliih 
cdcb  bei  manchen,  namentlich  den  Holzgew&chsen ,  anob  im  hChenn 
Alter.  Dasselbe  iat  indessen  in  letzterem  Falle  immer  nnr  in  ret^ 
b&ltnÎBBmftsBÎg  geringer  Hasse  entwickelt  nnd  beritet  meist  eine  ron 
der  des  SlarkkOrpers  der  krantartigen  abveichende,  oft  bandftrdge  oder 
Fig.  333. 


onregelmâsBige  Gestalt,  Bei  anderen,  namentlicb  krantartigen  Ge- 
wSchaen  verschwindet  daa  Mark  ziemlich  frflb  nnd  wird  vermOge  det 
eigenartigen  Ansbildungsweiae  der  Gefassbilndel  dorcb  die  EIemeDt« 
deB  letzteren  verdrSiQgt.  Die  Gefàssbûndel  entetehen  n&mlicb  ent- 
aprechend  der  radialen  Form  deraelben,  mit  getrenntem  Cambiambflndel 
fOr  Holz  nnd  Baat  (Fig.  332  GB);  es  scbreitet  die  weitere  EntwickeliiDK 
nach  dem  Centrum  fort,  so  daaa  dergleicben  Wurzeln  in  deo  j&nger«n 
Theileo,  welcbe  jene  zq  entnickeln  begannen  und  nocb  wenig«  Elementt 
gebildet  baben,  ein  BUd  zeigen,  wie  in  der  eben  angezogenen  FignT< 
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Au  den  titeren  Theilen  der  Wurzel  BchlieaBan  die  Holztheile  mit  den 
jûngaten  treîtenu,  porOe  verdickton  Gefàsaeii  diokt  znaammen  (Fig.  333). 
Bei  dei^eugen  Dikotyledonen ,  welche  im  Stamme  getreonte  Ge- 
^sbAude)  beeitzen ,  zeigea  die  Gei^sabûndel  der  Wurzel  eine  ganz 
fUmliclie  Anordniuig,  wie  bei  dan  Worzela  der  Monokotyledonea,  d.  h.  es 


Fig.  334. 


bilden  dieGefasse  radiale 
Beiheii,  zwischen  denen 
dae  BMtbOsdel  gelagert 
erscheiat  (fig.333).  Bei 
den  knatartigen  Oe- 
w&chBen  mit  verh&ltuiss- 
m&asig  dioken  Wnrzeln, 
Bowie  bei  den  Holz- 
pâaDzCD  ftndern  ûch  die 
TerhftltnisBe  in  Hpftterem 
Alter  wesestlich.  Sobald 
die  ersten  Gefllssbilndel 
ihre  Holztheile,  welche 
auf  dieser  Stnfe  Torzoga- 
weiee  aoB  GeiHesen  be- 
stehen,  bis  in  oder  nahe 
an  daa  Centrum  vorge* 
flchoben  haben ,  wobei 
aiso  dae  Mark  entweder 
g&nzlick  versckwindet 
oder  in  gerîngem  Um- 
fange  erbaltea  bleibt, 
treten  in  dem  n&cbsten 
Abachnitte  nâher  zu  be- 
trachtende  Wachathuma- 
Terh&ltnisBeeia.wodorch 
die  anângliche  radiale 
Fonn  verwiachtwirdund 
dieGefïaabfindelzneinem 
geschloBsenen  Ringe  zn- 
aammentreten ,  der  im 
Gauzen  den  gleicben  Ban 
zeîgt  vie  im  Stamme. 

Die     Unterachiede, 
welche  in  letzterem  Falle 

den    oberirdiechen 
Achaentheilen  gegenûber 
auftreten,beatehen  darin, 


Ti(.  04.  QnRKlmltl  dnteh  du  WniulboU  Ton  Abl«  peoliiutik    daas    ZUnacbst    die    F.lft- 
u  «hin  Bull*  mit  mlttelbnllen  Jstamiiiigaii.    33  BOiidcl- 
MaUcD,  V/rifthltai^oli,  f/>  Hnbrthob.    Tngr.  1 
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Holz-  wie  des  Boattheiles  an  Weite  des  LnmenB  dea  gleiohflii  Zellen- 

arten  im  Stengel  in  der  Regel  veît  —  bel  den  Holzfkaem  der  Nmdd- 

nnd  dea  RAhrenzellen  der  Lanbhâlzer  oit  am  d&a  Drei-  bÏB  Fflnfiacbe 

Pig.  S3&. 


des  DurcbmesaerB  —  llberlegen  sind  (Fig-,  334  a.  335).  Femer  werdïB 
die  Jabresringe,  welche  sich  ausserdem  hier  oft  einseitig  an  Breite  Tt^ 
mindern,    îni  Durchmesser    uameutliab  der  jungen  Wurseltheile  «ei^ 
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uhm&ler  «la  die  des  SUmmeR.  Canins  aber  ergiebt  iich  eine  ab- 
miobende  Entwickelong  in  ci«ren  einielnen  Theilen,  bo  dasi  namentlich 
der  mittlere  oder  anch  dieser  and  der  iasiere  Theil  wogfallen,  oder 
der  letitere  doch  nar  «nf  aine,  cwei  oder  drei  Zelleoreihen  beiohrAnkt 
wird,  v&hrend  der  innere  Tbeil,  dsB  BOgenannte  FiHblingaholi ,  allein 
oder  TonogBweise  anBgebildet  erscheint  (Fig.  334),  womit  denn  aacfa 
natflrlich  eine  Aenderung  in  den  relativen  Zohlen-  and  Stellnnga- 
verbftltniBsen  der  Terschiedenen,  an  der  ZnaaiamensetzaDg  tbeîlnehmen- 
den  Elementarorgane  des  HolzkfirperB 
verbnnden  iat  (Fig.  835)  >). 

Auf  die  Unterscbiede ,   wie  sie  sich 

Mr  einielne  Gattungen  und  Arten  der 

dikotfledonen   Uolzgewâchae    ergeben, 

kanu    bier    nicht    n&her  eingegangen 

«erden.      Bei    einer     vergleichendeo 

Charakteristik  der  Holzarten  sind  aile 

derartige  Elînzelbeiten    im    Bane    des 

Holsee  Ton  Stamm,  Ast  nnd  Wnrael, 

welche   in  mancben,  namentlich  anch 

tecbniacben  Beziehnngen  von  Wicbtig- 

keit  werden ,    in  Betracbt    zn    zieben. 

Neben  der  Beobacbtung  von  passenden 

I  Scbnitt-     und    Macération apriparaten 

I  bat    man     dann     ancb     Tergleichende 

i  MesBungen  der  Jabreeringe  im  Ganzen, 

'  wie   der  einzelnen  Zellenarten    Torzn- 


Bei      kraotartigen      Pflaneen     mit 
solchem   mittelpnnktetSndigen  Strange 
geschloaaene  GeflUabOndel  (RantmcoluB, 
Acbillea  u-  a.)  findet  sich  zwischen  der 
Knde  nnd  dieaem  lUnge  beziebentlicb 
:h  di*  Spiua  Strange  ein  Ring  von  abweichend  ge- 
Biiiw  «Un  mnorbni^mtini  WnrmBi  .on  banten,  seltener  Btark  verdickten,  auf 
obcrhint,  JfMuk,  o-  Bugian der  ensen  den  radialen  Wandungen   die  dunkeln 

bflndelBcbeide  (Fig.  332  n.  333),  ein. 
Bei  s&mmtlicbeo  eflbt«D  Wnrzeln  der  Kryptogamen  nnd  Pbanero- 
guuen  irird  der  Vegetationspnnkt  von  einer  meiit  mefarsohiobtigen,  oft 
mtchtig  entwickelten,  ans  Bartwandigen  parencbymatiscben,  schon  bald 
Terkorkende  Winde  zeigenden,  bald  polygonalen,  bald  mndlioben,  im 
«rsteren  F«Ue  keine  oder  nnr  kleine,  im  anderen  grCssere  Intercellolar- 
rinme  iwiscben  sich  laasende  Zellen  gebildeten,  Ton  dem  WnnelkOrper 


>)  VergL  aneb  die  Fig.  168,  8.  893  nnd  ïlg.  387,  S.  434, 
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deutlich  abgegrenzt«  Hfllle,  der  sogenannten  WnneUwnbe  bedeckt 
(FIg.  336  a.  T.  S.).  Zor  BeobachtUDg  dièses  Gebildes  mOasea  die  Hitto 
der  Wnrzel  treffende,  nach  obeii  und  unteu  frei  gelegte  Lftngswhititte 
augefertigt  nad  dnrch  B«baadlang  mît  Eaa  de  Javelle  dnreiiiichtig 
gemacht  werden. 


Drittes    Kapitel. 

Bau   des   Blattes. 

1.  Daa  Blatt  der  Hooae. 

Das  Blatt  der  Lebermooae  besteht  ans  einer  einzîgen  Lage  van 
gleichgebîldeten,  regelmAssig  polygonalen,  dicht  zusanjmenBchlîeBBendeii, 
zartwandigeD ,  After  ancb  collencbymatisch  verdickten,  an  der  Blatt- 
Bpitze  nnd  dem  Blattrande  manchmal  zabnartîg  vorragenden,  nach  d«r 
Unter'  und  Oberflftche  abgeplatteten ,  also  tafelfôrmigeu  Zellen.  Zni 
Pig.  887. 


histologischen  Unterauchung  gen&gt  es,  das  Blatt  Dnverletzt  nnter  dus 
Mikroakop  zu  bringen,  WUl  man  dagegen  die  Stmotur  der  Zell- 
wand  u.  a.  w.  studiren ,  eo  aiud  Querschnitte  anznfertigen ,  welche  disd 
ikm  ieichtesten  erhalt,  wenn  man  eine  Anzahl  Ton  Blâttchen  mitteUt 
einer  Gummilôsung ,  der  man  wenige  Tropfen  Glycerin  zugesetzt  hat. 
zusammeuklebt  und  dasn  die  Schnitte  zwiacben  HoUundermark  nimmt 
Daa  Blatt  der  Laubmooae  besteht  bei  den  Sphagneen  glelcbfalls 
im  ganzen  Umfange  der  Spreite  aue  einer  einzigenLage  Ton  Parencbym- 
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sell«i],  di«  in  ihrer  Form  j«  nacb  der  Art  mamiigfacli  Terachieden  sind 
and  ioBofem  Beschtniig  verlangen.  Im  Allgemeinen  (Fig.  337 1) 
ancheint  die  Spreite  in  der  Fl&chenanaicht  ans  einem  Netzwerke  Ton 
gestreokten,  melat  bogig  gekrâmmtan ,  dicht  an  einander  BchliesBenden, 
cUorophyllfnbrenden  Zellen  gebildet ,  dessen  Maschen  grosse ,  laere, 
ring-  oder  spiralil^Tnig 
Terdickt«,  zwischen  den 

Verdickungsleisten 
grosse  oder  ronde  ovale 

Lâcher  anfveisende 
W&nde  besitsende  Zellen 
eingeechaltet  erscheinen, 
wKlirend  der  Blattrand 
ans  einer  Reihe  an  die 
Cblorophyllzellen  an- 
schliesBender,  schmaler, 
leerer,  etwas  znsammen- 
gefalleoer  Zellea  ge- 
bildet wird.  Aaf  dem 
Qnereelinitte  (Fig.  33  711) 
zeigeu  die  nacb  der 
Unterseite  des  Blattes 
itark  vorapringenden 
ZwiscbenzeUen  (Z)  eine 
tonneiifSrmige,  die  Tiel 
kleinêren  Cbloropbyll- 
zellen  (Chî)  eine  kreis- 
ftlnnige  bis  trapezoidi- 
scbe,  die  Randzellen  eine 
zapfenfiSrmige  Oestalt. 
Bei  des  Laobmooaen  mit 
einem  mdimentâren  Ge- 
fôasbOndel  tritt  dagegen 
ein  mehr  oder  minder 
dentlicb  ansgebildeter, 
(illmAlîg  in  die  ein- 
Bchicbtige  Blatt«preit« 
ûbergehender,  nacb  der 
Unterseite  vorgewôlbtor 
Mittelnerv  auf.  Dieser 
bestebt  entwedernnrauB 
gleicbartigen ,  von  den 
fl.brigenBlattzellen  kanin 
zn  nnterscbeidenden, 
wenig    mehr   als    dieee 
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gestreckten,  oder  aus  gestreckten  faserartigeii  Zellen,  oder  es  wird 
von  diesen  letzteren  ein  Innenstrang  von  dftnnwandigen ,  ebenfalls 
gestrecktan  Parenchymzellen  tunschloBsen.  Die  Gliederang  der  eiii- 
zelnen  Elemente  ist  im  letzteren  Falle  am  schftrfsten  wohl  bel  den 
Polytricheen  (Fig.  888  a.  y.  S.)  autgeprftgt  Auf  der  Oberseite  sdgt 
sich  eine  Lage  von  niiTerdickten,  chlorophyllfûhrenden,  melirzellige,  yod 
gleichem  Inhalte  erftUlte  Lamellen  {LL)  tragenden  Parenchymzelleii. 
Ihnen  folgt  ein  gestrecktes  Bûndel  bis  fast  zum  Yerschwinden  des 
Lumens  Yerdickter  Faserzellen,  denen  sich  eine  bis  zwei  Lagen  cbloro- 
phyllfùhrenden  f  an  die  oberen  Cblorophyllzellen  sicb  in  Bogenform  an- 
schliessenden  Parenchyme  und  diesen  eine  Anzahl  enger,  dtlnnwandiger, 
tbeils  wftsserigen,  tbeils  protoplasmatischen  Inhalt  fûhrenden  Zellen, 
anscbliessen.  Zwisohen  diesen  und  den  einseitig  Yerdickten  Zellen  der 
Unterseite  schiebt  sich  ein  zwei-  bis  mehrschichtiger,  allm&lig  nach 
den  beiden  Yereinigungspunkten  der  obersten  und  untersten  Zellenreihe 
Yerlaofender  Bogen  Yon  Faserzellen  ein.  Beî  der  Gattung  Mninm  sind 
ansserdem  noch  zwei  aus  stark  Yerdickten,  faserartigen  Zellen  ge- 
bildete  RandnerYen  Yorhanden. 

Um  die  Structur  der  Blattspreite  zu  studiren,  genûgt  dasselbe 
YerfahreUf  wie  bei  den  Lebermoosen.  Dagegen  Yerlangt  die  Eenntniss- 
nahme  Yon  dem  Baue  des  MittelnerYen  Quer-  und  Lângsschnitte. 
Erstere  erhâlt  man  oft  ganz  schôn  bei  der  Entnahme  Yon  Stengelquer- 
schnitten.  Gelingt  dièses  Yerfahren  nicht,  so  ist  das  oben  angegebene 
einzuschlagen.  Lftngsschnitte,  die  man  parallel  der  Fl&che  und  senk- 
recht  zu  derselben  nehmen  muss,  werden  am  besten  ans  freier  Hand 
gelingen. 

2.    Das  Blatt  der  Gef&sskryptogamen. 

A.  Bohaohtelhalme. 

Die  Mitte  des  Blattes  der  Schachtelhalme  besteht  aus  nur  wenigen 
Lagen  eines  zartwandigen,  in  spâterem  Alterbraun  gef&rbten  Parenchyms. 
Dièse  Innenschicht  wird  nach  aussen  auf  der  Unterseite  Yon  einer 
Oberhaut  bedeckt,  welche  in  den  nicht  ûber  dem  Gefôssbûndel  oder  an 
den  Yerwachsungsstellen  der  Ëinzelblâttchen  liegenden  Partien  in 
Reihen  geordnete  Spaltoffnungen  enthàlt,  deren  Schliesszellen  ziemlich 
verdickt  sind.  Die  Oberhautzellen  sind  hier  nach  der  Aussenseite  etwas 
starker  verdickt,  als  an  den  ùbrigen  Seiten,  und  enthalten  reiche 
Mengen  von  Kieselerde.  Der  Bau  der  Zellen  ist  in  der  Flâchenansicht 
verschieden.  Ueber  den  Gefassbûndeln  sind  dieselben  langgestreckt 
und  enger,  ûber  den  dunnst^n,  zur  Seite  liegenden  Stellen  werden  sie 
weiter  und  kûrzer  und  laseen  die  Spaltôffnungslûcken  zwischen  sich, 
dann  verbreitern  sie  sich  noch  etwas  mehr  und  gehen  in  die  eigen- 
thûmlich   bogenform igen   Zellen    der   VerwachsungssteUen    ûber.      Die 
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Oberaeito  b«sitzt  eine  abweichend  gebaul»  ËpidermiB.  Dieielbe  bestebt 
nàmlich  aas  zartiranâigen  kleineren  Zellen,  welche  mehr  oder  minder 
flach  gedrOckt  encheinen.  Dsb  Gef^asbûndel  nimmt  etwa  die  Mitte 
Am  EinzelblattcB  ein  and  beeteht  aus  wenigen  zarten  Ringgeffteszellen, 
ioneiiialb  dereu  eine  Gmppe  zartwandiger ,  atlem  Ânàcheine  nacb  dem 
Basttheile  angehSriger  Zellen  auFtritt.  Unter  dem  GefôBBbflndel  er- 
echeinen  bei  manchen  Artea  (Eqn.  hiemale,  arvense)  Gmppchen  von 
Btark  Terdicktea  faserkhniichen  Zellen,  welcbe  bis  dicht  nnter  die  Epi- 
dermiszellen  reichen.  IMe  BlAtter  fOhren  im  jngendlicben  Znstande 
immer  Chlorophyll,  und  zvar  sind  die  betreffenden  Parenchymaellen  in 
LftngBreihen  neben  den  Qber  den  Gef&SBbflndeln  stehenden  FaBerBtr&ngen 
▼ertheilt  and  darch  Str&nge  inhaltleerer  Zellen,  die  den  Anseenseiten 
der  TerwachBenen  Blilttcfaen  and  den  TerwacbsungsBtellen  angehôren, 
von  einander  getrenni 

B.    BSrlftppc«wAobi«. 

Daa  Blatt  der  B&rlappgew&cfaae  bat  beiderseits  eine  bub  m&BBÎg 

elnseitig  Terdickten,  in  der  L&ngsachM  des  Blattes  geatreckten ,  aeîcbt 

bnchtigen  Zellen  bestehende  Oberhaat,  deren  Spaltfiffnnngen  ohne  be- 

stimmte  Ordnnng  zerstreat  stehen.    Das  mittlere  Gewebe  (Fig.  339  ChT) 

Pig.  SSB. 


'wird  je  nach  der  Dicke  des  Blattes  von  einigen  bis  zablreicbeo  Lagen 
nBch  den  Blattr£ndem  sich  anakeilenden  zartwandi^n ,  anf  dem  Qner- 
Bchnitte  mndlicben,  anf  dem  Lângeschnitte  etwas  gestreckten,  chloro- 
phjllf&brenden  Parencbyms  gebildet  nnd  dièses  von  einem  mittleren, 
ans  einigen  wenigen  Spiral-  und  Treppengeftseen  nnd  engen,  missig 
Terdiokten  geBtreckten  Zellen  bestehenden ,  von  der  Bflndelecheide  um- 
g«benen  Oefftssbttndel  âarohiogen  (Fi^  339  O). 


Bau  dea  Blattes. 


Faritkrauter. 


Die  Oberhaut  dea  Famblattes  besteht  aof  der  Ober-  wie  Unteneite 
auB  in  der  FlftcbenaDsicht  geradaeîtig  7i«leckigen  oder  buchtig  Ufd- 
ffinnigen  Zellen,  die  bemahe  gleichmaBsig  nach  allen  Seiten  vercUckt 
eind,  bdcbiteDB  eine  Dur  wenig  stftrkere  Entwickelimg  der  secnndirao 
VerdickntigBBchicht  nach  der  Anssenseite  beobacht«ii  lasBen  and  ^cddi 
den  tiefer  liegenden  Zellen  Chlorophyll  ffihren  (Fig.  340  0).  Die 
UnterBsite  f^rt  stetB  mit  der  E^dermis  in  gleicher  Ebene  liegends 
(Fig.  215  II,  S,  328),  ohne  bestimnite  Ordnung  zeratreute  SpalWffnnngen, 
Fig.  340. 


Fig.  MO.  ThailtUiMQnn 
rlDde,  BlAIIpu-BDchjm,  "  ' 

Dicht  uster  der  Oberhaut  erscbeint  ala  AtiBsenrinde  CFig.  340  A)  bân£g 
jederBeits  eine  nur  ûber  den  SpaltdSnungen  unterbrocbene  Lage  missig 
verdickter,  in  der  Flûchenansicht  lÂnglich  polygonaler  Zellen,  welche 
neben  protoplasuintischen  Stoflen  oder  wasacrigen  Flûssigkeiten  auch 
geriDge  Itleiigen  Chlorophjlls  fûhren.  Das  Parenchjm  (Mesapbyli. 
Diachym,  Fig,  340  M)  ist  gteichartig  gebaut  („homogen  centrisch') 
UDd  wird  nus  ruudiioheu  oder  atrubligen  Zellen  gebildet,  eo  dass  e« 
eine  Menge  von  kleincren  uod  grusseren  Intercellularriiuaien  entbàlt 
Dasselbe  ist  reîcblich  mit  Chlorophyll  angefollt,  in  dem  sich  Stârk»- 
kôrncbeu  fiiiwiokeln.  Die  cotit^entriHchen  GefâitiibûDdel  atehen  Ton 
der  Ober-  und  Uiiteraeite  an  gerecbnet  gewôhnlich  ziemlich  genan  in 
der  Mitte.     Itlan  kann  in  denselben  deutlich  einen  Holz-  nnd  Baat- 
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theil  nnterscheiden ,  voa  deuen  der  erat^re  mehr  luicb  der  Oberseite, 
der  andere  io  eeiner  grÔSBeren  MsBse  mehr  nach  der  Unteraeite  gerflokt 
iat  (Ftg.  340  G).  Der  Holztheil  besteht  auB  einigen  Spiral-  nnd  Treppen- 
gefïaien,  der  Basttlieil  auB  ziemlicb  engwaodigeii ,  geBtreckten,  proto- 
plasm*tiacben  Inhalt  fUirenden  Zellen,  unter  denen  aicfa  hier  und  da 
einige  «eitere  aU  BaatgefAase  erkennea  laasen.  Daa  Gef&aabûiidel  wird 
TOD  der  auB  zartwaudigen  Zellen  gebildetett  BOndelscbeide  timgeben, 
der  dann  eût  geachlosMiier  Ring  von  Terdickten  faserartigen  Zellen 
folgt  (Fig.  340  S  a.  V). 


3.    Das  Blatt  der  GymnoBpermen. 

A.    Cyoadean. 

DieCycadees  beaitzen  eine  Oberbant  mit  einaeitig  (Cycaa,  Fig.  341) 

oder  allaeitig  (Ceratozamia ,  Fig.    342)   Terdickten   Zellen,  bei  deaen 

namentlicb  die  Cnticnlarachichtcn  m&cbtig  entwickelt  und  von  Porei^ 

dnrcbbrochen  sind.     Die  Unteraeite  der  FiederblAttcben  besîtzt  immer 

Kg.  3*1. 


entweder  ohne   Ordnnng  geatellte  (Cycas)  oder  in   Reihen  geordnete 
(EncephaUrtos  etc.)  Spaltôffnungen ,  welcbe  die  S.  328,  Fig.  215  EII. 


bescbriebene  und  abgebDdete  ei 


haut  beobacbt«a  lasBen  (Fig.  841  bia  343).     Die  Fonn  der  Oberhant- 


aellen  wecbselt  hier  sowohl  1 


igentbûmticbe  Lage  tief  unter  der  Ober- 


den  Terscbiedenen  Gattungen,  als  e 


aucb  in  der  Oberbant  ein  nnd  derselben  Gattung  an  Terscbiedenen 
St«Ilen  nngleicb  irird.  So  besitzen  die  Cycas-  und  EncepbaUrtogarten 
tut  isodiametriscbe,  bei  den  ersteren  Benkreclit  auf  die  Blattacbse  rer- 
Ungerte,  bei  den  anderen  unregelmâBsig  verscbobene,  auf  der  Dnte^ 
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seite  eine  YerlftngeruDg  in  der  Blattaohse  zeigende   drei-,   Titr-  bis 
mehrseitige  Zellen,  wâhrend  Zamia  und  Ceratozamia  naeh  der  Matt- 
achse  in  die  L&nge  geatreckte  parenohymatôse  oder  faserfthnliohe  Formen 
zeigen,  welche  mit  kurzen,  sich  schon  aof  dem  Quersclmitte  deatlioh 
kenntlich  machendeOf  meist  Iftnglich  yierseitigen,  braane  Masse  ft&hren* 
den  Zellen  abweohseln,  die,  naoh  ihrer  Anordnung  zu  schlieteen,  aoi 
einer  faserfbrmigen  Zelle  —  fthnlich  wie  das  Holzparenchym  —  ent» 
atanden   sind.      Bei  Dion  sind  die  Hauptmasse  der  oberen    nnd  die 
zwischen    den    Spaltôfifnungsstreifen    yerlaufenden    Lftngsstreifen   der 
unteren  Epidermis  aus  der  letzteren  Zellenart  zusammengesetzt  und 
nor  hier  und  da  finden  sich  fa8erf5rniige  eingesprengt.    Welche  Formen 
indessen  auch  den  Oberhautzellen  eigen  seien,  so  ândert  sich  dieselbe 
theils  schon  im  Yerlaufe  der  Spalt0£fnang8reihen  (Dion),  sicher  aber  in 
der  Nâhe  der  Spaltôffnungen  immer  in  bestimmter  mehr  oder  minder 
scharfer  Weise,  welche  durch  die  Gruppirung  der  die  letzteren  um- 
gebenden  Zellen  bedingt  wird.    Bei  einer  vergleichenden  Untersuchung 
l^ind  aile  dièse  Formverschiedenheiten  aufinerksam  zu  yerfolgen  und  in 
ihren  Beziehungen  zu  den  einzelnen  Gattungen  sowohl  als  zu  den  yer- 
schiedenen  Stellen  der  Oberhaut  genau  zu  kennzeichnen.     Quer-  und 
L&ngsschnitt  werden  hier  fur  die  Yerdickungsweise,  Oberfl&chenschnitte 
fOr  die  gegenseitigen  Yerhftltnisse  der  wechselnden  Formen,  dièse  und 
Macerationsproducte  endlich  fUr  dièse  letzteren  selbst  die  nôthigen  An- 
haltspunkte  geben  mûssen. 

Unterhalb  der  Oberhaut  erscheinen  bei  allen  Yon  mir  bis  jetzt  unter- 
suchten  Gattungen  (Cycas,  Dion,  Encephalartos ,  Ceratozamia,  Zamia) 
zwei  bis  mehrere  Reihen  von  chlorophylllosen ,  feinkômigen  Inhalt 
ftOirenden  Zellen,  welche  bei  Ceratozamia  nur  am  Rande  oder  yereinzelt 
in  kleinen  Gruppen  (Fig.  342)  auftreten,  bei  den  ûbrigen  Gattungen  an 
der  Oberseite  in  der  Regel  ununterbrochene  Lagen  bilden,  an  der 
Unterseite  aber  unterhalb  der  Spaltô£fnungen  meist  fehlen  und  daher  in 
Lângsreihen  geordnet  erscheinen  (Fig.  343).  Dièse  Zellen  sind  mehr 
oder  minder,  oft  (Dion)  fast  bis  zum  Yerschwinden  des  Lumens  ver- 
dickt  und  sind  an  der  Oberseite  immer  faserartig  und  meist  gefachert. 
An  der  Unterseite  haben  sie  bei  Encephalartos  in  den  Spaltôffnungs- 
zûgen  fast  allseitig  gleidhe  Ausmessungen  und  sind  verh&ltnissmfissig 
weit  und  weniger  verdickt.  Wir  haben  in  dieser  Gewebsschicht  offenbar 
die  von  anderen  Autoreu  als  Hypoderm  aufgefasste  und  bezeichnete 
Aussenrinde  des  Blattes  vor  uns,  welche  dem  CoUenchym  der  Stengel- 
rinde  entsprechen  dùrfte.  Auf  die  Aussenrinde,  oder,  wo  dièse  fehlt 
unmittelbar  auf  das  Oberhautgewebe  folgt  ein  Gewebe,  welches  in  der 
Regel  aus  cylindrischen  oder  polygonalen,  mehr  (Encephalartos,  Cycas) 
oder  minder  (Ceratozamia)  senkrecht  zu  den  Oberflàchen  des  Blattei 
verlàngerten,  naeh  der  Blattmitte  etwas  verjùngten,  hier  und  da  in  den 
Kanten  (Cycas  revoluta)  leistenartig  verdickten  Zellen  gebildet  wird 
und  die  Innenrinde  reprâsentirt.     Dieselbe  findet  sich  an  beiden  Bbtt- 
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seites,  ist  nber  an  der  oberen  am  deutlichsten  auegeprâgt,  an  der 
unteren,  wegen  des  mefar  oder  minder  verkfirzten  HËhendurchmessers 
treniger  herrortretend. 

Der  mitUere  Theil  des  Blattes  wird  znm  Theil  ans  bnchtig> 
BtrahlîgeD,  znm  Theil  auB  vieleckigen,  oder  auch  aua  gleicliartigen 
Parencbyœzellen  znaanunengesetzt  nnd  bildet  ein  BcbwanuniSmûges 
Oewebe,  daB  ïp  der  Hittellage  nicht  seltea  in  einige  Lagen  nach  der 
Breite  dee  Blattes  qaergeBtreckt«n  ParenchytoB  flbergeht  (Fig.  341  and 
342),  welcbea  BJcb  zwischeu  den  Gefâssbttndeln  nnd  den  Gnmmigftngen 
^aosBpannt,  bei  Cycaa  in  ein  dae  OeftkBebûndel  nmgebendes,  dem  Mark- 
parenobym   dee  Fiederstielee  Kholiches    vielpongea   Gewebe   flbergebt. 

Fig.  342. 


Bei  Dion  and  Ceratozamia  treten  inmitten  dea  Schwanimparenchyms 
rer«iaselte  atark  Terdickte  BastfaBerd  auf  (Fig.  342  und  343  F),  nnd 
bei  Cycaa  fînden  aicb  Gruppen  &fanlicber  Zellen  innerhalb  dea  aua  poly- 
gonalen  Zellen  beatehenden  Marktbeiles  ein. 

Daa  Geftsabûndel  ist  ToUstftndig  entwickelt,  d.  h.  es  lasst  einen 
deatlich  aaagebildet«n  Holz-  and  Baattbeil  erkennen.  Der  letztere  liegt 
der  UnterBeite  dea  Blattes  zngeweadet  und  besteht  naob  innen  aus  den 
dûnnwandigen  Elementen ,  unter  denen  sich  Bastparenchym-  und  Sieb- 
r<âirenzellen ,  wenn  anch  mit  einiger  Mûhe,  erkennen  laasen;  nach 
aossen  finden  sicb  eine  (Ceratozamia)  oder  mehrere  in  Halbmond  ge- 
stelite  Reihen  von  eigenthûmlicb  verdickten,  engen,  faaerâhnlicben  Zellen 
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ein,  welche  ala  Bastfasem  aufzafH,sBeii  eind,  namentlich  da  ne  ilir 
Analo^n  aDch  io  dem  Oeiclesbûiidel  der  Dikotj'ledoneii  finden  (Caesal- 
pineen,  Ribes  u.  b.  w.). 

Der  Holztheil  wird  von  dem  Basttbeile  durch  eiuige  enge,  zut- 
wandi^e  and  langgeetreckteParencliyinzellen  (Cambiform)  getrenntund 
bestcht  nach  iaaen  au8  engeren,  spiral!^  Yerdickten  Gefîliaszelleii ,  lUKh 
auBBen  ans  weiteren,  nor  mâseig  Terdickten  HolzzeUen  iqit  în  die  Breite 
gezogenea  oder  mebr  rondliclien ,  dentlîch  behôften  Poren.  Beî  Ence- 
phalartoB  nnd  Cycas  revolata  finden  eich  vor  dem  ParenchTm,  welcbea 
Holz-  und  Baattlteil  Bcheidet,  gleichaam  am  Ânfange  des  letzteren  einige. 
meist  in  zwei  kleine  Gmppen  gestellto,  eicb  durch  ibre  atArkere  V«r- 
Fig.  343. 


Tachuittri  darch  du  rieilerblltutiïii   vod  SioD  «dnle.     O  Obcriunl. 
>roph;11gew«b«  <lDD«innde),  X  Usrkgcvebi,   O  OarbibSndsl,  Og 
GummlgïDg ,  Kr  ki7BUURlhrende  ZeWea,  F  fuafDnnigs,  im  Mark  untnmts  nod  du  OïOw 
blindai  DoiBïbBDde  Z«ll»i.    Targr.  i  :  19». 

dickung  kenntUch  machende  Zellen,  die  sicb  auf  dem  Lângssclmitte  ala 
portise  HolzzeUen  doratellen,  und  bliebe  hier  zu  untersuchen,  ob  dieies 
Vorkommen  vereinzelt,  oder  ob  es  bei  einzelnen  Arten  oder  Gattongea 
constiiDt  ist. 

Bei  alleD  Ton  mir  untersucbten  Guttungen  wird  das  Gefassbûodel 
Ton  finem  eiu-  bis  mehrreihigen  Hoblcylinder  von  abweichend  gebaoten 
Parenchymzellen ,  der  Bûndelscheide ,  umgeben,  Bei  Cycas  sind  die- 
aelbeo  einseitig ,  nucb  innen  Terdickt  und  fûbreii  einzelne  Kryaldlle. 
Bei  den  anderen  siud  sie  mehr  gleichmassig  ausgebildet,  maBsiger  ver- 
dickt  (Ceratozamia,  Encephalartos,  Fig.  342  und  343)  bis  dùnuwandig 
(Dion)  und  es  treten  in  deren  Kreis  einzelne,  bei  Ceratozamia  gefôchetle 
Bastfasern  ein  (Fig.  342  und  343),  Gummigânge  babe  îcb  in  dem  Blatte 
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nnr  bei  Encephalartos  und  Dion  gefiinden.  Bei  ersterer  Gattimg  stehen 
aie  zwischen  je  zwei  Gefassbûndeln ,  bei  Djion  dicht  ûber  denselben 
(Fig.  343  G  g).  Dieselben  sind  Yerhâltnissmâssig  weit  und  werden  zu- 
n&cbst  Yon  einer  Lage  enger,  zartwandiger,  langgestreckter  und  dann 
Yon  einer  zweiten  Lage  weiterer  isodiametrischer  Parencbymzellen  um- 
geben.  Bei  Ceratozamia  treten  im  Innengewebe  einzelne  Gummizellen 
(Fig.  342  G)  auf. 

Der  Wedelstiel  besitzt  bezûglich  der  Gefassbûndel,  welcbe  zerstreut 
in  dem  Grrundgewebe  stehen,  was  sicb  bei  Cycas  wie  bei  den  anderen 
Arten  f&r  die  Blâttchen  in  der  Nfthe  der  ersteren  wiederbolt,  den 
gleicben  Bau,  wie  wir  ihn  eben  geschildert  haben.  £in  Unterschied 
zeigt  sicb  in  Bezug  auf  die  BindenbDdung ,  welcbe  indessen  so  manche 
Anklânge  an  die  Rinde  der  Fiederblâtter  zeigt,  dass  sicb  die  Beziebung 
beider  zu  einander  dem  Beobacbter  ûberall  aufdrângt. 

Unterbalb  der  Oberbaut,  welcbe  im  Ganzen  den  gleicben  Bau  zeigt, 
wie  jene  der  Fiedem,  findet  sicb  mit  Ausnabme  Yon  Cycas,  wo  es  nur 
an  den  Seiten,  wo  die  Bl&ttcben  abgeben,  aufbritt,  bei  Encepbalartos, 
Dion  und  Ceratozamia,  das  aus  faser&bnlicben  Zellen  gebildete  ein-  bis 
mebrreibige  Gewebe  wieder  Yor.  Das  CbloropbyUgewebe ,  d.  b.  die 
Innenrinde,  beginnt  bei  Cycas  unmittelbar  n&cbst  der  Oberbaut  und 
bestebt  aus  zwei  bis  drei  Reiben  ziemlicb  Yerdickter  Zellen,  die  aucb 
eînzeln  oder  gruppenweise  in  dem  gleicb  zu  bescbreibenden  Gewebe 
auftreten,  obne  mit  jenen  Reiben  in  Yerbrndung  zu  steben.  Bei  den 
ûbrigen  genannten  Gattungen  treffen  wir  dasselbe  unter  der  Aussen- 
rinde.  Seine  Zellen  sind  in  der  Regel  weniger  Yerdickt  und  poren- 
reicb,  wie  bei  der  Yorbergebenden  Art,  und  es  setzt  sicb  durcb  meist 
einreibige,  netzformig  mit  einander  anastomosirende  Strablen  nacb  innen 
fort,  wo  es  allmâlig  in  das  Gkundgewebe  ûbergebt. 

Innerbalb  der  Innenrinde  erscbeint  bei  Cycas  und  Ceratozamia  ein 
m&cbtiger,  bei  Encepbalartos  und  Dion  ein  minder  breiter  Ring  Yon 
bastfaser&bnlicben,  mftssig  langen,  stark  Yerdickten  Zellen,  welcbe  ge- 
mâss  des  eben  gescbilderten  Yerbaltens  des  Cbloropbyllgewebes  gruppen- 
weise angeordnet  erscbeinen.  Bei  Cycas  werden  dieselben  nacb  innen 
allmâlig  enger  und  langer;  bei  Ceratozamia,  Encepbalartos  und  Dion 
bleiben  sie  mebr  gleicb  und  es  treten  dazwiscben  (einzeln  oder  in 
kleinen  Gruppen)  weitere  und  bedeutend  langere,  bei  Ceratozamia  ge- 
fEcherte,  bald  minder  (Encepbalartos),  bald  mebr  (Ceratozamia  und 
Dion)  Yerdickte,  eine  homogène  braune  Masse  fOhrende  Faserzellen  auf, 
welcbe  sicb  aucb  zerstreut  in  dem  Markgewebe  und  in  der  Umgebung 
der  Gef&ssbûndel  finden. 

B.    NsdelhÔlzer. 

Die  Oberbaut  der  Nadelholzblâtter  bestebt  aus  einer  einzigen  Lage 
Ton  in  der  Richtung  der  Blattachse  mebr  oder  minder  in  die  L&nge 
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gestreckten ,  nnr  in  den  die  Spaltdfbim^n  enthaltenden  Stnàtâi  gani 
oder  nahezD  isodiametriBolieii,  meist  tafelartigen ,  hier  nnd  ds  aber  aaf 
â«m  Qnerscbiiitte  quadratischen  (PiDiiB  eylveatris)  oder  gar  palisBaden- 
f&nnigeu  (PinnB  montana,  Pumilio)  Zellen.  Die  Wandnngen  ùnd  ent- 
weder  allaeitig  (Piiius,  Fig.  344)  oder,  was  bei  den  meiateo  Gattongen 
der  Fall  ist,  einseitig  an  den  AuBeenseiten  verdickt  (Fig.  344)  nnd  di« 


VerdickuiigaNt-liicbten  theils  vou  uath  der  Oberflâche  Terlaufeoden. 
theila  von  HeitlicLeii  PorcnciiuSlfn  durcbselzt.  Die  in  dem  entaprechende 
Benchtung  fonltTndpu  Baue  ibrer  ScbliesBiîellen  bei  verschiedenen  Gut- 
tuiigtti  Terschicdenon  Spaltoffiiungeii  sfebeii  bald  unregelmàBBig  zer- 
stri-ut  (Cupret^ninei'ii  u.  a.),  biild  in  Làngsstreifen  (Âbietineen,  Taïus, 
CephalotaxuB ,   l'odocurpus)  und  iiudeii  sîch  bei  flachea  Blâttern,  ItaU 
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anf  beiden  Blatteeiten  (Araucaria  imbricata  uad  braeilieDeia),  bald  nar 
aaf  der  Uoter-  (Taxua,  Saliabaria,  Âbies)  oder  Oberseite  allein  (Jimi- 
peras)  oder  doch  rorzugeweiee  (Cupresaus),  w&hread  «îe  bei  den  nmd- 
licben  and  Tierkantigen  Blatt^estalten  in  der  It«get  allseitig  auftreten. 
Uuterbalb  der  Oberbaat  trifft  man  mit  Anenabnie  von  Taxna  nnd 
Cepbalotoxns  (Fig.  344)  (und  Torreya  uacb  Thomas)  eine  aue  einer 
(FinuB  eylvestrie,  montana  u.  a.),  nnr  an  den  Blattrândem  verdoppelten 
Fi^;.  345. 


Wig.  S4S.  Qaanchnltl  dorcb  dla  lune  dH  BlittMi  tod  Anasuia  brulUenila.  O  Obortuiat, 
CM  I  piUutdmfBnnlg»  cbloiophjlUwItlge  Inanuind* ,  M  lUrkgiweb» ,  Z  Ornppen  groHer 
pDrtHT.  dis  OattubBitdel  b<gl(dIeDd>r  Zellan,  O  GBttaibfled*!,  Hg  Huaglugs.    Tsi^r.  1  :  7G. 

oder  ans  mebreren  (Pinus  Laricio)  Zellreihen  gebUdete,  in  der  Begel 
nar  un  ter  den  Spaltdffnnngen  feblende,  hier  und  da  aber  anob 
BODstâg  nnterbrochene  AasBonrinde  beziehentJicb  Unt«rbaat  (Hy3>odenim} 
(Fig.  345) ,  welcbe  jener  der  Cycadeen  ibneit ,  sicb  aber  insofem  von 
deraelben  anterscheidet,  aie  die  Zellen  nicbt  ao  bedent«nd  in  die  L&nge 
geetreckt  erscbeinen.  Die  Verdicknng  der  Zellwftode  ist  aJlieîtig,  bei 
PinuB  Bylveatria  und  montana  geringer  als  die  der  Oberhautzellen ,  bei 
anderen,  namentlicb  exotischen  Arten  nnd  den  abrigen  Gattnngen  be- 
dentender  (Fig.  345  bia  347). 
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Das  Chlorophyll^^webe  (Innenrinde)  zeigt  beî  TerscIiiedeDen  6»t- 
tungen  mannigTache  Âbweichongeii  in  Beinem  Bane,  welche  bei  dertn 
CbarakterÎBimng  wohl  ins  Aoge  zu  fasBen  eind.  Bei  allen  jenen  Nadd- 
bUttern,  welche  nur  aaf  der  Unterseite  SpaltCffouagen  entholten,  Uegt 
aaf  der  Oberaeite  ein  deutlicb  entwickelt«s ,  hier  and  da  (Fodocarpni, 
Fig.  347)  mehrreiliigeB  PalisBadenparenchym,  dem  ein  lockena  Gewebe 
foigt,  w&hrend  die  Unterseîte  hftofig  zam  iiiindest«n  kein  entachiedeo 
anagesprocbenes  FaliBBadenpareuchym,  aucb  nicht  in  den  spaltCfintuig»- 
leeren  Streifen  beobachten  l&sst  nnd  in  der  Begel  tod  lockerem,  on- 
Fig.  346. 


■isDi   lylTsitrti.     O  Obatbnl. 

P  babOft  portfffli    Pftf«adifiD. 

ZAllea,  Hg  H^neto^.    Yergr.  1 :  1^ 

regelmâBsigem  Farenchym  eingenommea  wird.  Die  beîderseiU  mit 
SpaltAffoungeii  Tersehenen  Blàtter  der  Araucaria  imbricata  nnd  bra- 
Biliensis  (Fig.  345)  besitzen  an  beideii  Seiten  je  eine  Schicht  dnrch  die 
Spaltoffnungastreifen  unterbrochenenPnliasadenparetichyinBniitdamnter- 
liegendem  lockeren  Chlorophy  11  gewebe,  die  rundlicheii  und  Tierkantigeii 
Nadela  endlich  lasseii  theilweise  eîne  allseitig  àbnliche  Stnictnr  beob- 
achten, bei  der  die  Palissadenform  iudeasen  hàufig  wetiiger  scharf  mtf- 
gepr&gt  ist,  theib  besitzen  sie  eine  aua  dicht  an  einander  schlieBsendea 
Zellen  bestehende  Innenrinde  (Finus,  Piuea,  Lariz,  Fig.  346),  dereii 
e  Schicht  bald  einen  nur  wenig  (Pinus),  bald  mebr  (Ficea,  Larix 
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auf  der  Oberseite)  senkrecht  zur  Blattflâche  Yerlângerten  Durchmesser 
beûtzi.  Bemerkenswerth  ist  hier  die  eigenthûmliche  Yerdicknngsweise 
der  hierher  gehôrigen  Zellen  von  Pinus  (S.  133,  Fig.  69  III.  u.  Fig.  347). 

Als  fremde  Elemente  treten  in  dem  Rindenparenchym  bei  einzebien 
Gattnngen  der  Taxineen  und  Araucarien  einzelne  kûrzere  oder  lângere, 
meist  Yerâstelte  Faserzellen,  bei  anderen  Familien  die  im  weiterenYer- 
folge  zu  besprechenden  Harzgânge  auf,  so  bei  Cepbalotaxns,  Podocarpus, 
Sciadopitys  und  Dammara. 

In  den  Gattungen  Pinus,  Picea  und  Larix  wird  das  Cblorophyll- 
gewebe  (die  Blattrinde)  von  dem  inneren  cblorophyllfreien,  theils  St&rke, 
theils  wâsserigen  Inbalt  fûbrenden  Parenchym,  welches  bei  Pinus  mebr 
oder  minder  regebnâssig  vieleckig  erscheint  (Fig.  346  F)  und  kleine 
deutlicbe  behôfte  Poren,  bei  Podocarpus  (Fig.  347  M)  eine  quer- 
gestreckte  Form  besitzt  und  als  Markgewebe  bezeichnet  werden  kann, 
durch  einen  einreihigen,  die  Bûndelscheide  bildenden  Ring  getrennt, 
welcher  aus  abweichend  gebildeten,  in  tangentialer,  mebr  aber  in  axialer 
Bicbtung  in  die  Lange  gestreckter  Zellen  besteht,  deren  Seitenwânde 
mit  zierlichen  unbebôften  Poren  ziemlicb  dicbt  besâet  sind  (Fig.  346  S). 

Die  bald  einzelnen  (Fig.  344  und  347),  bald  zu  zwei  Yorhandenen 
und  durcb  Zwiscbenschiebung  einiger  bis  mebrerer  Reiben  von  Parencbym- 
zellen  oder  von  solcben  im  Yereine  von  Faserbûndeln  getrennten 
Gef&Bsbûndel  (Fig.  344  und  346)  bestehen  aus  Holz  und  Bast,  deren 
Elemente  in  ziemlicb  regelmâssigen,  bald  mebr  nacb  dem  Radius,  bald 
mebr  nach  dem  Querdurcbmesser  der  Nadel  gericbteten  Reiben  binter 
einander  steben.  Das  Holz  entbâlt  nacb  aussen  einige  Spiralgefass- 
zellen,  nach  innen  behôft  porose  Holzzellen,  den  Bast  bilden  mebr  oder 
minder  yerdickte  Bastgefôsszellen.  Zwischen  den  ein  -  bis  mehr- 
reihigen  Holz-  und  Bastelementen  finden  sich  Inhalt  fûhrende,  etwas 
radial  gestreckte,  ebenfalls  in  Reiben  geordnéte  Zellen  als  Zwischen- 
oder  Strahlengewebe.  Bei  Pinus  treten  ûber  dem  Basttheile  des  Ge- 
fassbûndels  mebr  oder  minder  starke  Bilndel  von  fast  bis  zum  Ver- 
schwinden  des  Lumens  Yerdickten  Faserzellen  auf,  welche  sich  in 
mehr  oder  minder  m&chtigen  Gruppen  zwischen  die  beiden  Gefôss- 
bûndel  hineinziehen  und  bei  etwas  schwâcherer  Yerdickung  ihrer 
Wande  in  einer  zusammenhângenden  Reihe  oder  auch  durch  zart- 
wandige  Zellen  getrennt  noch  eine  Strecke  unter  dem  Holztheile  fort- 
setzen  (Fig.  346). 

Mit  Ausnahme  Yon  Taxus  besitzen  aile  Nadelholzblâtter  Harz- 
beh&lter,  welche  bei  den  Schuppennadeln  von  kugelfôrmiger  Gestalt 
sind,  bei  den  gestreckten  Nadeln  echte  Gange  bilden.  Die  Stellung 
*dieser  Behâlter  ist  eine  dreifach  verschiedene.  Dieselben  liegen  nâmlich 
bei  den  einnervigen  Nadeln  entweder  je  einer  dicht  unter  dem  Ge- 
fassbûndel  zwischen  diesem  und  der  unteren  Blattflâche  (Juniperus, 
CupressuB,  Cephalotaxus) ,  oder  je  zwei  in  der  Nâhe  der  Blattr&nder 
zur  Seite  des  Gefôssbûndels,  meist  der  unteren  Blattflâche  mebr  genfthert 
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(Piuas,  Abies  etc.).  Bel  den  mehmervigeD  NadelbUttem  (Annearis 
braailienaie ,  Fig.  345)  nehmen  die  Harzgânge,  tod  denen  ein  etva  in 
der  Uitte  des  Blattes  gelegener  eîcb  durch  seine  Crrôase  anszdcImH, 
ihre  SteQnng  zwiscben  je  zveien  der  binter  ibrem  Holztheile  Ton  Grnppeii 


'1 


^^ 


eigentbûmlicher  Zellen  begleiteten  Gefàssbundel,  und  iiire  Zah]  rtett 
dsnn  iin  Verhaltiiisse  zu  der  Zabi  der  letzteren. 

Treten  die  Harzbebâlter  unter  norinalen  Verbaltûiesen  aucb  immeT 
in  der  angegebenen  Zabi  auf,  so  b&uft  sicb  dieeelbe  docb  ancfa  oft  durch 
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accessorische  Harzgânge,  eo  z.  B.  bei  Podocarpus  (Fig.  347)  und  nament- 
lich  bei  den  Pinnsarten,  wo  nîcht  eelten  12  bis  15  und  mebr  Harz- 
gânge zu  beobachten  ëind  (Fig.  346).  Dièse  Vermebrung  ist  Folge 
Yon  spâter  zwischen  und  in  der  Nâhe  der  wesentlichen  entstandenen 
Harzgângen,  die  demgemâss  auch  nur  in  den  mittleren  Theilen  dès 
Blattes  Yorhanden  sind,  an  dem  Grunde  und  an  der  Spitze  aber  feblèn. 

Die  Structur  der  Harzgânge  ist  hier  wesentlich  dieselbe  wie  in  der 
Rinde  des  Stammes.  Nur  bei  gewissen  Pinus-  (Gruppe  Pin  aster)  und 
Piceaarten  werdèn  die  zartwandigen  Auskleidezellen  Yon  einem  nacb 
Môbius  bisweilen  Yon  einer  zartwandigen  Zelle  durcbbrochenen  Kranze 
stark  Yerdickter  Faserzellen  umgeben  (Fig.  346). 

Zur  Ermittelung  der  chemischen  Beschaffenheit  der  Zellwânde  der 
Yerschiedenen  Elemente  des  gesammten  Blattgewebes  empfiehlt  sich  die 
Anwendung  sowohl  der  Zellstoffreagentien  als  die  difiPerenzirender  Fârbe- 
âûssigkeiten  und  der  Doppelfarbungen. 

4.     Das  Blatt. der  Monokotyledonen. 

Die  Oberbaut  des  Monokotyledonenblattes  bietet  eine  grosse  Mannig- 
faltigkeit  in  ihrem  Baue  und  bedarf  es  hier  schon  weit  ausgedehnter 
Untersuchungen ,  um  ûber  dièse  wie  ûber  die  anderen  Yerhâltnisse  des 
Blattbaues  die  nothwendige  Uebersicht  zu  erlangen.  NamentHch  wûr- 
den  hier  monographisch  fur  die  einzelnen  Familien  durchgefûhrte  Beob- 
achtungsreihen  am  Platze  sein.  Wir  mûssen  uns  hier  nur  auf  einige 
Andeutungen  beschrânken,  die  mehr  zur  allgemeinen  Eenntniss  des 
Blattbaues  leiten.  Was  die  Form  der  Oberhautzellen  betrifiPt,  so  sind 
dieselben  auf  dem  Querschnitte  entweder  mehr  oder  minder  zusammen- 
gedrûckt,  oder  fast  isodiametrisch  oder  nahezu  palissadenfôrmig  (nament- 
lich  auf  der  Unterseite).  In  der  Flâchenansicht  wechselt  die  Gestalt 
Yon  dem  isodiametrischen  Vier-,  Fûnf-  bis  Sechseck  (Smilaceen,  Orchi- 
deen,  Liliaceen,  Alismaceen  u.  s.  w.)  durch  das  in  der  Lângenachse  des 
Blattes  wenig  gestreckte  (Commelineen  etc.)  bis  zum  langgestreckten 
Polygon  (manche  Liliaceen,  z.  B.  Allium,  Hyacinthus,  Irideen),  wâhrend 
quergestreckte  Formen  nur  selten  Yorkommen  (einzelne  Bromeliaceen). 

Fur  eine  und  dieselbe  Pflanze  wechselt  die  Form  meistens  etwas 
je  nach  der  Blattseite.  Die  bedeutendste  Yerânderung  erleidet  dieselbe 
indessen  bei  den  Arten,  bei  denen  nicht  die  ganze  Oberbaut  aus  sehr 
gestreckten  Zellen  zusammengesetzt  wird.  Hier  ist  die  Gestalt  je  nach 
der  Lage  der  betreffenden  Zellen  lângs  der  Spaltôfinungen  oder  ûber 
den  NerYenbahnen  eine  Yerschiedene.  In  der  Regel  tritt  ûber  den 
letzteren  eine  mehr  oder  minder  bedeutende  Streckung  ein,  wâhrend 
nâchst  den  ersteren  sich  ein  Streben  zur  Isodiametrie ,  ja  sogar  zur 
Ausdehnung  in  die  Querachse  bemerklich  macht. 

Die  secundâre  Yerdickung  der  Oberhautzellen  ist  bald  geringer 
(Musa,  manche  Orchideen,  Alisma,  Chlorophytum  etc.),  bald  stârker 
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(AloS-,  Gaateria-  and  Yaccaarten,  Daoylirion,  Btuoas ,  Palmcn  il  i.  v.), 
immer  aiiiHitig  naoh  anann,  dut  beî  den  Bromelùoeea  nftoh  innoo. 

Die  Spaltfi&angen  treten  bald  nor  tônaeitig  nnd  dann  kof  dit 
Hnteneite  anf  (die  meitten  Liliuseen,  Orohideen,  Aspkoddean),  b«ld  nnd 
aie  anf  beiden  Seiten  anzatroffen,  dock  dann  anf  der  Oberaeite  minder 
sablreioli  (Daaylirion,  Tnoca,  Bromeliaoeen).  Dieaalben  liegvn  tkmla  m 
der  Oberhaat,  nnd  iwar  entweder  etwaa  flber  dieselbe  mit  ihreB  Sehlnw- 
Fig.  348. 


zellen  berrorragend,  Fig.  315  I,  S.  398  (tropÎBcbe  Orchideen),  oder  mit 
derselben  nahezn  in  gleicher  Flàcbe  (manche  Liliaceen,  z.  B.  Tnlipa),  tbeïb 
mehr  oder  minder  tief  unter  derselben  (Chloropbytiim ,  Axthropodiani, 
DaBylirion,  Yucca,  Aloë,  Gasteria  etc.),  einzein  (Fig.  XXII I  anf  Tafel  II  nnd 
XXIV  1  anf  Tafel  III)  oder  in  Grubeu  and  Langsrinnen  (Bromeliacem) 
versenkt,  welcbe  dann  bier  und  da  nacb  durch  eigentbiladicbe  Bcbnppeo- 
oder  baarartige  Answûcbse  der  EpidernÛBzellen  aaagezeichnet  aiiid 
(Fig.  215  V,  S.  329).    Ibre  Anordnung  folgt  dem  Verlanfo  der  Nerren, 
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80  dass  8ie  bei  aUen  paraUelnerrigen  Gattungen  in  Lângsreihen  Uegen, 
bei  den  netzadiigen  Blâttem  der  Alismaceen  and  Aroideen  aber  zwischen 
diesen  ohne  bestiinmte  Ordnimg  zerstreut  stehen. 

Eiiie  Scheidang  der  Blattrinde  in  Aussen-  und  Innenrinde  (be- 
ziebentlich  der  Oberhaut  in  Epidermis  und  Hypodermis)  tritt  nur  in 
mehr  yereinzelten  Fâllen  auf.  So  besitzen  Mnsa,  Canna,  Strelitzia, 
Maranta,  Tradescantia,  manche  Palmen  und  die  Bromeliaceen  an  beiden 
Blattseiten,  andere,  wie  Phormium,  manche  Orchideen  (Pleurothallis, 
Stelis  u.  a.),  manche  Aroideen  (Philodendron,  Anthurium),  Pandanus, 
mindestens  an  der  Oberseite  eine  scharf  ausgesprochene  Anssenrinde  oder 
Hypodermis,  welche  ans  chlorophyllleeren ,  wâsserige  Sâfte  fahrenden, 
entweder  nahezu  isodiametrischen  (Fig.  349)  oder  nur  wenig  in  der  zu 
den  Blattflâchen  senkrechten  Bichtung  gestreckten,  meistens  wenig, 
bei  den  Ananasgewâchsen  dagegen  stârker  verdickten  Zellen  besteht, 
welchen  dann  nach  innen  —  namentlich  an  der  Oberseite  —  oft  noch 
einè  bis  mehrere  Lagen,  grosser  gleichen  Inhalt  f&hrender,  mit  der 
Langsachse  nach  dem  inneren  Chlorophyllgewebe  gewendeter,  nur  wenig 
verdickter,  hier  und  da  Faltungen  oder  spiral-  bis  netzfôrmige  Yer- 
dickung  der  Lângsw&nde  zeigender  (Bromelia  sp.)  Zellen  erschernen 
(Fig.  348). 

Die  Innenrinde  oder,  wo  die  eben  beschriebenen  Zellenlagen  fehlen, 
die  ganze  Rinde  zeigt  hier  gleichfalls  mannigfache  Abweichungen  und 
besitzt  nur  insofern  einen  ûbereinstimmenden  Bau,  als  dieselbe  an  der 
spaltoffiiungsfrelen  Oberseite  immer  aus  dicht  an  einander  schliessenden, 
an  der  Spaltôfifhungen  besitzenden  Unterseite  hâufig  aus  minder  dicht 
an  einander  schliessenden  Zellen  besteht.  Das  Palissadenparenchym  ist 
bei  den  Monokotyledonen  entweder  gar  nicht  vorhanden  und  es  besteht 
die  ganze  Rinde  aus  entweder  isodiametrischen,  rundlichen  oder  poly- 
gonalen  (Asphodeleen ,  Alismaceen,  Bromelien,  Fig.  348)  oder  in  ein- 
zelnen  Fâllen  (Allium  Yictorialis  und  ursinum.  Iris,  Convallaria  Poly- 
gonatum)  auch  parallel  zur  Blattflâche  gestreckten  Zellen  oder  es  zeigt 
nur  eine  geringere,  oft  kaum  merkbare  Yerlângerung  seiner  Zellen 
senkrecht  auf  die  Blattfl&che  (manche  Liliaceen,  z.  B.  Chlorophytum, 
Fig.  350).  In  anderen  Fâllen  ist  es  nammentlich  an  der  Oberseite 
kenntlicher  entwickelt,  so  z.  B.  bei  den  Musaceen  an  der  ganzen  Ober- 
seite, wo  es  von  dem  durch  die  ganze,  zwischen  der  Aussenrinde  ge- 
legenen  Blattmasse  sich  erstreckenden  Gefassbûndel  unterbrochen  wird, 
bei  manchen  Palmen  (Fig.  349)  u.  s.  w.  Als  fremde  Elemente  er- 
Bcheinen  in  dem  Parenchym  der  Rinde  —  nur  bei  Pflanzen,  denen  die 
Aussenrinde  beziehentlich  Hypodermis  fehlt  (?)  —  vereinzelte  Faser- 
bfindel  (Tucca,  Livistonia,  Butomus  u.  s.  w.)  (Fig.  350),  Milchrôhren 
(Allium),  Milchsaftgânge  (Alisma),  oder  einzelne  krystallfûhrende,  lângere, 
rôhrenformige  Zellen,  die  ^Krystallschlâuche^,  (Tradescantia),  wâhrend 
hier  und  da  die  Gefôssbûndel  bis  in  sie  hinûbertreten  (Dasylirion, 
Phormium  u.  s.  w.,  Fig.  351). 
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Der  Inhalt  des  Bindengeirebet  besteht  Eum  grOoten  Thaïe  au 
atbrkehaltigen  GhlôrophjllkSmem ,  die  mehr  oder  minder  dicfat  in  âem 
Wandprotoplumft  angeli&nft  mad.      AlUHTdem  eracliùiMii  àbor  avA 
Mg.  »«. 


theils  gelSste,  thdla  gefonnté  anderweitige  Bestandthdla,  ttber  vdeht 
inan  nch  doroli  die  Anvendong  der  aohon  fttu  dem  nraten  Abiehnitti 
bekaonten  Boactienemethoden  an  anterriokteii  bat.  KT^atalle  dea  ozil- 
sanren  £alke8  trifit  man,  oft  neben  den  in  den  achoii  erwiiuiten  ZeUsa 
befindliohen  ErystaUnaddn,  fut  dberaU,  entireder  in  «Uen  ZeQen  der 
ADSBen-  tmd  Innenriiiâe  eiiueln  oder  gehtnft  (Tradeacantia,  CommeliDa), 
oder  in  einer  Zellachiofat  dicht  noter  der  Epidennis  (AHinm  eto,),  odar 
endlich  in  einaelnen  abweîohend  gebanten  Zellen  (Iria.  AI06,  TneO) 
Mnaa  etc.). 

Dnrch  ein  siob  .mehr  abmndendea  Cblorophyllgeirebe  gebt  dit 
Blattrinde  mebr  oder  minder  «llmKlîg  ia  du  Innengeirebe  Hbér.  BieaM 
beateht,  dîe  Umgebnng  der  GefftBabflndel  anagenommen ,  wo  es  dichter 
gewebt  ersoheint,  theila  ana  nmdliobem,  grosn  InteroellnlArrftiuM 
zwischen  BÎch  lassendem  (Fig,  350) ,  theils  ans  strahligem  Parenehjn, 
welches  ein  mehr  oder  minder  entachieden  anageaprochenea  Schvanm- 
jfewehe  bildet  (Tig,  348),  In  einzelnen  Fallen  findet  sich  anch  qner- 
geetrecktes  Farenchym  ala  Innengewebe  (Phoeniz,  Fig.  349).  Hier  and 
da  ist  das  ganze  Blatt  von  zaUreichengrosaen,  dnrch  einaeUigeParenchym- 
lagen  begrenzten  Lnftgangen  oder  Luftlûcken  dnrchaetBt  (Bntonuu 
ombellatuB,  Musa,  Aliama,  Calamua),  oder  ee  finden  aich  dieae  Bwitchen 
machtigeren  Parenchymlagen  minder  zahlreicb  ein  (Bromeliaoeen).  Die- 
selben  besitzen   meietena   aus   schdn   stemfôrmigem   Gevebe  gebildete 
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QnQrpt&tten  (Diaphragmen),  vie  vir  diesdbeQ  anoh  in  dem  Steagel 
aelben  Gew&chse  finden. 

Die  Stellimg  der  OefBaabflndel  ist  htâ  YerMliiedanen  Familiaii 
Gftttimgen  eine  ▼enchledene.  Entweder  etehen  dieaelben  cbumIii 
Ton  ùner  BflndeUoheide  nnigeben,  den  Nerren  entopreclieiid, 
des  IimeDgewebes  (manche  Lilien  iindAsphodelmn,TTadeaoaiilùi). 
oder  bie  dnrchsiehen  in  langgeitreokter  Fonn  die  gaaie  Bnït 
Blattes  and  Ewar,  wo  die  Anssenrinde  fehlt,  Ton  dioht  nnter  der 
batit  an,  wo  dièse  TOrhanden  itt,  Ton  deren  Grenae  an,  die  nch  n 
Fig.  SM. 


».w.), 
«  des 


Ob«nglle,  CM  InnnuiDde , 


Bûudel  aïs  Scheide  fortsetzt  (Irideen,  Phormiam  [Fig.  351],  manche 
Bromeliaceen),  oder  es  treten  dieselben  in  mehreren  Reihen  auf,  irie  s.  B. 
bei  Yucca  nnd  bei  Dasylirion,  wo  die  grSsseren  Bûndel  in  der  Binde, 
welche  durch  verdickte  Zellen  (gleichsam  ein  Anslogou  des  Versteiiungs- 
ringes)  von  dem  Innengewebe  abgeschlossen  wird,  neben  einander 
gereibt  aind,  wàhrend  die  kleîneren  in  der  Mitte  des  letEteren  steheo 
(Fig.  352). 

Ini   Baue   zeigen   die  Gef^ssbûndel  kaum    eine  Abweichong  tod 
denen  des  Stengela,  nur  Ëndet  sich  in  der  Regel  der  HolskSrper,  sowobi 
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wss  die  Aszahl  der  Oef^see,  ala  waa  die  Holzfaeem  betriSt,  ebenso  das 
Faserbandel  des  BasttheîleB  im  Verhttltnias  ziuu  Weîchbaete,  velcber 
biaweilen  nur  ans  Siebelementen  beateht,  stArker  entwickelt  (Fig.  34S, 
349  nnd  351).  In  einzelnen  FâUen,  wo  faBerartige  Elemente  fehlen, 
zeigen  die  Siebrâbren  eioe  coUeacbjmartige  Wandverdickang  (Veratmm 
album,  Orinthogalnm  nntana  Anthericum  Liliago).  Wo  in  dem  Stengel 
Milcbrôbren  vorkommen,  da  bleiben  dieaelben  anch  in  den  Blàttem  outer 
Abnlichen  oder  gleicben  SteUangaTerhàltniaaen  (Musa,  Caladiam  n.  a.  w.), 
Im  Blattatiele  treten  im  Ganzen  dieaelben  VerhËlltiùsae  dea  Banee 
aof,  wie  in  der  Blattapreite.  Die  Zellen  der  Epîdennis  aind  indeseen 
in  der  Regel  mebr  in 
die  Litnge  gestreckt,  bo 
dass  Bâlbat  da,  wo  deren 
Gestalt  in  der  letzteren 
iaodiametriach  eracheint, 
aie  in  den  erateren  mehr 
oder  minder  in  der 
Âchae  Terlangert  wird. 
Die  Spaltôffnnngen  aind 
weniger  zablreich,  aonat 
aber  in  beiden  Theilen 
Tou  gleicbem  Bane.  In 
einzelnen  F&llen  er- 
Bcbeint  zwiBcben  Rinde 
nnd  Grundgewebe  ein 
ganz  entachieden  auage- 
Bprocbener,aogarat«llen- 
weise  ziemlich  mâchtig 
entwickelter ,  nach  der 
Rinde  hin  an  den  Seiten 
lu  suit  Ton  durcb  breite  cblorophyll- 
"•^P^"-  fùhrende  Parenchym- 
.  1  :  13D,  atreifen  unterbrochener, 

Terbolzter,  den  &uaaeren 
OefaesbOndelring  anfnebmender  Yerateifangaring  (Plectogyne  nnd 
manche  Palmen).  Endlicb  tret«n  dann  noch  in  dem  Grundgewebe  mehr 
oder  minder  zahlreiehe  GefÈlaabûndel  auf. 


FIg.  tu.    Ttiail  bIiu>  QanHhnUt»  dn 
Dujlirion    ■CTotricha.      0  Obnhital, 

■TtigH  &«nb>,  M  InotngnntK.    ^ 


5.     DaB  Blatt  der  Dikotjledonen. 

Die  Oberbaut  iat  hier  zwiachen  den  Nerven  nnd  deren  Ver- 
zweîgnngen  ateta  .von  aof  dem  Querachnitt  mehr  oder  minder  tafel- 
fôrmigen,  bald  Tier-  bia  mehraeitigen  polygonaleu  (Citnis,  Syrînga,  Ficua 
elaatica,  AmpelopaiB,  Vitis,  Hakea  u.  a.),  bald  strablig  mit  geraden 
Zickzacklinien  (Deutaia),    oder  Tôllig  buchtig  in  einander  greifenden 
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(Fagus,  Magnolia,  Ancuba  und  wohl  die  Mehrzahl  der  Dikotyledonen) 
Zellen  gebildet.  Ueber  den  Nerren  weicht  (wo  dièse  nicht,  wie  bel  den 
Crassulaceen,  tief  im  Parenchym  liegen)  die  (restait  der  Oberliaatzellen 
in  allen  Fâllen  ab  und  geht  in  ein  von  geraden  Seiten  begrenztes,  mehr 
oder  minder  in  die  Lange  gestrecktes  und  schiefwinkeliges  Parallelo- 
gramm  ûber.  Weit^e  Abweichungen  in  der  (restait  finden  sich  bis- 
weilen  bei  den  Cystolithen  fûbrenden  Familien  der  Urticaceen  und  der 
Artocarpeen  (Hnmulus,  Cannabis),  sowie  in  der  Section  Cymbalaria  der 
(Sattung  Saxifraga  mit  vereinzelten  oder  reibenst&ndigen  (rerbstoff- 
scblâuchen  (Engler). 

Die  secundâren  Yerdickungsschichten  sind,  soweit  meine  Beob- 
achtungen  reicben,  immer  vorzugsweise  nach  der  Aussenseite  und 
zwar  bald  mebr  bald  minder  mâcbtig  entwickelt,  und  bei  manchen 
Proteaceen,  z.  B.  Hakea,  Yon  Porencanftlen  durcbsetzt. 

Bie  Spaltô&ungen  fehlen  nur  den  in  Wasser  untergetanchten 
Blâttern,  z.  B.  den  betrefiPenden  Ranunculusarten,  und  einigen  wenigen 
in  der  Lufb  vegetirenden  Dikotyledonen  (Monotropa  und  nach  Schacht 
auch  Epigogum  Gmelini).  Bei  den  auf  dem  Wasser  schwinunenden 
Blâttern  (Ranunculus  fluitans,  Polygonum  amphibium  u.  a.)  g^dren 
sie  nur  der  Oberflâche  an,  bei  den  in  der  Luft  yegetirenden  dagegen 
sind  sie  meistens  nur  auf  der  Unterseite,  hier  und  da  aber  auch  auf 
beiden  Blattseiten  (Helianthus  tuberosus,  Tussilaga  Farfara)  ver* 
handen.  Dieselben  sind  (S.  324  u.  f.)  meistens  ohne  bestimmte  Ord- 
nung  zerstreut  und  mit  ihrer  Lângsachse  nach  den  yerschiedensten 
Seiten  gerichtet;  nur  in  einzelnen  Familien  (Begoniaceen)  treten  die- 
selben zu  kleineren  oder  grôsseren,  von  abweichend  gestalteten,  oft 
kleineren  Zellen  umgebenen  .Gruppeu  zusammen,  w&hrend  die  um- 
gebenden  Oberhautzellen  davon  frei  bleiben.  Die  Schlusszellen  liegen 
in  den  meisten  Fâllen  in  der  Epidermiszellenreihe  hôher  (manche 
Labiaten,  Petasites  officinalis,  Tussilago  Farfara  u.  a.)  oder  tiefer;  in 
selteneren  Fâllen  (Hakea  ^  Ficus  elastica  und  australis)  sind  sie  mehr 
oder  minder  tief  unter  die  Oberhaut  oder  gar  in  behaarte  Ghruben 
(Nerium,  Fig.  215  IV,  S.  329,  Banksia)  versenkt. 

Die  Anhangsorgane  der  Oberhaut,  welche  wir  in  dem  zweiten  Ab- 
schnitte  uàher  kennen  lernten,  gehôren  theils  nur  der  unteren  (Mag- 
nolia), theils  beiden  Blattflàchen  an  und  verdienen  die  gleiche  Be- 
acbtung  wie  die  Spaltoffnuiigen  u.  s.  w. 

Dio  Blattriiide  der  Dikotyledonen  lasst  mit  Ausnahme  der  Fàlle, 
wo  sie,  wie  bei  Cissus  antarcticus,  Populus  balsamifera,  Syringa,  Cydonia, 
Helianthus  tuberosus,  Sambucus  nigra,  in  Gestalt  von  oft  Stàrkt* 
fûhrendem  Collenchvm  an  uber  den  grôsseren  Nerven  liegeuden  Stelleii, 
an  denen  dieselbe  zum  mindesten  angedeutet,  meistens  aber  ausgebildet 
ist  (Fig.  356),  nur  seiten  eine  ûber  die  ganze  Blattspreite  ausgedehutt* 
Soheidung  in  eine  einen  wasserigen  Inhalt  fûhrende,  nur  unter  den 
Spaltottuuugen  unterbrochene  Aussen-  und  eine  chlorophyllhaltige  Innen- 
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riude  beobachtea.  Bei  manchen  dièse  Sdieidnng  zeigenden  Gew&chsen, 
z.  B.  Ilex  aqnifolinm,  Nerium  Oleaader,  Bégonia  PreatoDiends,  zebrina, 
Sanderaonii  n.  a.,  Dipaacna  Fullonam,  Yeronica-  tmd  Feperonicaarten 
iat  eiae  dentlicfae,  seltener.  ein-  (Unterseite) ,  meist  mehr-  bîa  viel- 
■chichtige  (OberBeite)  Auesenriode  (Hypodenu  der  Âatoren)  an  beiden 
Blattseiten  vorhanden  (Ficug  eUstica),  bei  andereo  iat  eie  nnr  an  einer 
Seit«  entwickelt  (Magnolia-,  Aralia-Arten  etc.,  Fig.  353)  und  bestefat 
Fig.  3sa. 


aua  bald  mehr,  bald  minder  grossen,  hier  mid  da  nach  dem  Blattinnern 
etwas  verlângerten,  mâssig  Terdickten,  dicht  an  eînander  schliessenden 
ZeUen  (Fig.  353  und  356).  In  diesem  TheUe  des  Blattgewebea  treten, 
wo  aie  nicht  der  Oberhant  angehôren ,  in  den  Familïen  der  Urticeen, 
Artocarpeen,  Acanthaceen  die  durch  ihre  (jestalt  nnd  Grosse  ausge- 
zeîchneten,  oft  in  das  Chlorophyllgewebe  hineinreichenden ,  Cystolithen 
fOhrenden  Zellen  auf  (Fig.  69  TI,  S.  132). 

Dlppel.  Ulknikop.    II.  33 
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Die  Innenriade,  bezieheotlich  das  ftueeere  Cblorophyllgewebe  (Pf«fal- 
aeUengewebe  Loebel)  beBteht  an  der  Oberaeite  der  Bliltter  meut  nnd 
ancb  dann,  wenn  dieBelbe  in  der  Oberhaat  Spaltôffnungen  entbilt,  ans 
einem  doutlichen,  auB  mehr  oder  minder  in  der  nur  Blattflâche  kdIc- 
recht«n ,  bisweilen  ancb  nach  der  Lfinga  -  oder  Querachae  etwaa  bierau 
geneigten  Ricfatung  gestreckten,  in  der  FlâcbenanBicht  vîeleckîg-niDd- 
lichen,  kleinere  Intercellularrilunie  zwÎBcben  sicb  laBsendeii,  oder  dnrch 
Einfaltung  der  SeitenwSnde  mehrlappigen ,  von  grdsseren  Itif1«rmit«n 
Ràumeu  begleiteten  Zellen  gebildeten  PalisBadenparencbTm  (ÂrtUieu, 
DictannuB,  Citms,  Bégonia),  das  bald  ein-,  batd  rnebracbichtig  (Fig.  355, 
356  and  353)  entwickelt  iat  nnd  in  jetzterem  Falle  nacb  innen  dorch 
kQrzere  PatisBadenzellen  oder  ein  mehr  rundlicbes  Gevebe  in  das  innere 
Chlorophjllgewebe  ûborgeht.  In  einzelneu  Fâllen  wird  dasBelbe  dnrch 
isodiametriache  chloropbyllfûbrende  Zellen  ersetzt  (ViBcnm  albnm,  Ënca- 
Fig.  8S4.     ' 


lyptusarten  Ftg  ^54)  An  der  Unterseite  ist  die  PaliBBadenform  enl- 
weder  durch  minder  geatreckte  Palisaadenzellen  vertreten  and  wenigrr 
deutlich  auBgepmgt  oder  sie  fehlt  panz  und  ea  tritt,  wie  bei  den  anf  der 
Oberseite  dunkler  «uf  der  Unteraeite  heller  gefàrbten  LaubMâttem,  z.  B. 
ui(he  Aralien,  BegonJen  u.  s.  w.,  ein  rundlicbes  oder 
Gewebe  iiuf  (Fig.  354  bia  356).  Von  eigenthôm- 
s  PaliKsaden gewebe  der  Hakenarten ,  indem  ea  nicht 


FaguB,  QuerLUH  i 
buchtig  Btrnlibgei 
licheni  Baue  i«t  d 
dicbt  geschlciBven 


gedi 
n   PaliBBadenzellen   plpichei 
der  Itegel  un  dpr  Ppiderm 
rcnrliyni  liegiuden  rundacHigen  T 
BIS  iLugefugt  >"iud 

Alsfnmde  lîf  Mnndtb.  île  trcten 
Stengci  dei  bttiefleudeti  Pfli.n/e  T( 


igten  oder  vereiuzelt  stehenden.  un 
1  verdickten  Zellen  begleitet  wird. 
ÎH  und  dem  unter  dem  Paliasaden- 
liloropbyllgewebe  mit  verbreiterler 

in  dem  Riiideiigewelie,  wo  dieselbeiL 
irkonimen,  Milchrohren  (Ficus),  ver- 
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einzelte,  oft  verzweigte  Faserzellen  (Hoya,  Olea  fragrans,  u.  e.  w.)  oder 
aierlich  verzweigte,  kûrzere,  yerdickte  Zellen  (Magnolia,  Bégonia),  femer 
Beh&lter  eigenthûmlicher  Sâfte,  Oeldrûsen,  Oellûcken  und  dergleiohen 
(Gitrus,  Ruta,  Dictamnus  u.  a.)  anf.  Einzelne  krystallfûlirende  Zellen 
finden  sich  bei  Pyrus,  namentlich  ûber  den  Gefclssbûndeln,  bei  Cytms 
dicht  unter  der  Oberhaut,  bei  CisBus  antarcticus  nnter  dem  Palissaden- 
gewebe  (Fig.  356).  In  der  Aussen-,  bisweilen  aucb  der  Innenrinde  von 
Ficusarten,   sowie  von  anderen  Urtioeen   und  Acanthaceen  treten  die 

Fig.  355. 


Fig.  8S6.     Quenchnitt  ans   dem   Blatte  von   Bégonia  Zebrina.      0  Oberhaut,  A  Aussenrinde, 

Chl    Innenrinde   der    Oberseite,    M  Innengewebe,    O   OefikssbtLndel    (schief    durchuchnitten), 

Kr  krystalUahrende  Zellen,  F  verftstelta  bastfaserartige  Zellen.    Vergr.  1  :  120. 

eigenthûmlich  verdickten,  mit  Calciumcarbonat  incrustirten  Zellkôrper 
(Cystolithen)  auf. 

Inwieweit  die  aufgefûhrte  Yerschiedenartigkeit  in  dem  Baue  der 
Blattrinde,  des  Yorkommens  yon  fremden  Zellenelementen  u.  s.  w.  ganzen 
Familien,  Untergruppen ,  Gattungen,  inwieweit  sie  in  diesen  Ereisen 
nar  gewiseen  Arten  eigen  sind,  mûssen  vergleicbende,  darauf  berechnete 
Untersuchungen  darthun,  fur  weicbe  hier  nocb  ein  iruchtbares  Feld 
sein  dârfte. 

Das  Mark-  beziehentlicb  das  innere  Chlorophyllgewebe  (Schwamm- 
gewebe  Loebel)  besteht  seltener  aus  nahezu  polygonalen,  kleine  Inter- 
cellularrâume  zwischen  sich  lassenden  (Fig.  356),  bis  mehr  oder  minder 
rundlichen,  von  grôsseren  Intercellularrâumen  begleiteten,  in  den  meisten 
Fâllen  ans  unregelmâssigen ,  buchtig  strahligen  Parenchymzellen  und 
bildet  ein  deutlich  ausgesprochenes  Schwammgewebe  (Fig.  354).    Hier 
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tmd  da  gefat  dauelbe  «neli  in  ein  qœrgettrMktei  ] 
(Magnolia).  In  anderen  Fâllen  l&ast  m  groue,  oft  Ton  nnr  m- 
Bohiohtigen  Zellatreifen  nnterbrocliene  LnfUflokan  and  Xinftgtng*  z«i- 
uhen  noli  (Aralia,  Fig.  853).  In  der  Dmgebang  der  0«ftub&iidel  g^ 
du  an  Chloroi^yllgehalt  dem  Rindengewebe  meist  nafllutehaide,  bi>- 
weïlen  snm  Thsil  ohloropliyllleere ,  dag«gen  hftnfig  Ckleianiaxalat 
Schleim  nnd  andere  S&fte  ffthrende  Innengcnrebe  in  àna  nuôst  ui 
einer  Lage  dioht  an  einander  sohlïeBBender,  in  der  Ltngnolue  dst 
Blattes  etwas  geitreckte,  ntiinittelbar  an  das  Sahwanungswebe  ao- 
■etiende  oder  dnroh  kone  Arme  mit  demaelbea  Terboodene  Zellcn  g«- 
Fig.  366. 


bildete    Scheide    aber.      Bisweîlen    treten   hier  wie  in    dem    ftitmereii 
CUorophjUgewebe  yerâstelte  Fasenellen  auf  (Fig.  365). 

Die  das  Blnttnerrennetz  bildeoden  OeaeBbflndel,  Ton  denen  <Ue 
kleineren  in  dem  Innengewebe  liegen  (Fig.  363  u.  354),  die  grôsieren 
aach  das  Sindengewebe,  and  zwar  bisweilen  bÎB  znrOberhant  dnrchsetxen 
(Cissus  «ntarcticuB,  Ficus  elastica,  Fig,  356),  und  deren  Verzweignngen, 
Anastomosen  und  Endiguugen  man  an  Flachenschnitten  oder  dûnneD 
Bliltteru,  welehe  duroh  vorausgehende  Behandlung  erst  mit  absoluten 
Alkohol,  dann  mit  wàsseriger  Chloralhydratlosung  durchsichlig  gemacht 
wurden,  beobacht«t,  lassen  bezûglieh  ihres  histologischen  Aufbanes  in 
der  Regel  sàmmtliohe  Flemente,  toii  deuen  diejenigea  des  Holttheiles 
der  Ober-,  die  des  Basttheiles  der  Unlerseite  zngewendet  encheinee. 
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beobachten,  welche  wir  auch  in  dem  Stamme  finden  (Fig.  356).  Nament- 
lich  sind  diejenigen  der  Hauptnerven  yollstândig  und  auf  dem  Quer- 
schnitte  beiderseitig ,  mit  Ausnahme  der  Fâlle,  wo,  wie  bei  den  S.  509 
(Aussenrinde)  erwâhnten  Pflanzen,  die  Bastfasern  feblen,  meist  ziemlich 
gleichmâssig  entwickelt.  In  den  Verzweigungen  treten  dann  einzelne 
Elemente  zurûck  oder  fehlen  ganz  und  die  feinsten  Endigungen  sind 
nur  noch  ans  einer  oder  einzelnen,  ring-,  spiral-  oder  leiterfôrmig  ver- 
dickten  Rôhrenzellen  gebildet,  wâhrend  die  Randbûndel  lederartiger 
Blâtter  (Buxub)  ans  einigen  stark  verdickten  Faserzellen  bestehen. 

Zur  Untersuchung  des  histologischen  Baues  der  Laubblâtter  der 
hôheren  Gewâcbse  bedarf  es  der  Querschnitte  durch  yerschiedene  Stellen 
und  in  yerschiedenen  Richtungen,  um  dadurch  die  Lagerungsverhâlt- 
nisse  der  yerschiedenen  Gewebepartien ,  den  Bau  der  Spaltôffnungen, 
die  Yerbindungsweise  der  Haare,  Schuppen  mit  den  Epidermiszellen  zu 
ermitteln.  Demnâchst  fertige  man  zur  Ermittelung  der  Formyerhâlt- 
niflse  der  Oberbautzellen ,  der  Yertheilung  der  Spaltoffnungen  u.  s.  w. 
dtinne  oberfiâchliobe  Flâchenscbnitte  an  beiden  Seiten,  wâbrend  tiefere 
fthnlicbe  Schnitte  ûber  den  Bau  der  Einde,  des  Innengewebes  und  der 
Gef^ssbûndel  Aufschluss  zu  ertheilen  haben.  Fur  die  genaue  Eenntniss 
der  Zusammensetzung  der  letzteren  mûssen  Lângssohnitte  senkrecht 
zur  Blattfl&che  gefObrt  und  zur  Ermittelung  der  Grestalt  und  des 
feineren  Baues  der  einzelnen  Elementarorgane  durch  Macération  isolirte 
Zellen  der  Betrachtung  unterworfen  werden.  Yerwendung  der  ^^U" 
BtofiBreagentien*^  wie  y  on  einfachen  differenzirenden  sowohl  als  Doppel- 
f&rbongen  werden  dieErkenntniss  der  gedachten  Einzelheiten  wesentlich 
fÔrdenu 


Vierter  Abschnitt. 

Untersuchungen  ans  der  Entwickelungsgeschiclite. 


Erstes  Eapitel. 

Entwlokelung  elnzelner  Qewebetheile. 

I.   Hautgewebe. 
1.    Entwickelung  der  Spaltôffnungen. 

Die  Entstehung  der  Spaltôfinungen  yerfolgt  man  am  leichtesten 
bei  den  Monokotyledonen,  namentlich  bel  den  Zwiebelgew&chsen  (Allium, 
Iris,  GlodioluSf  Hyacinthus  eto).  und  âhnlichen  Pflanzengnippen ,  bei 
denen  die  Blattanlagen  und  unteren  Blatttheile  lange  in  den  Blatt- 
Boheiden  eingeschlossen  bleiben  (Arthropodium  etc.).  Man  geht  dabei 
Yon  den  jûngsten  noch  in  den  Zwiebel-  oder  Blattsoheiden  steckenden, 
ungefarbten  Blatttbeileu  oder  von  ganz  jungen  Blattanlagen  ans  iind 
steigt  dann  bei  ersteren  weiter  nach  der  Spitze  hinanf  oder  geht  bei 
letzteren  nach  und  nach  zu  den  nâchst  âlteren  Blâttchen  ûber.  Zarie 
Flâchenschnitte  oder  abgezogene  Theile  der  eben  aus  ihrem  Bildungs- 
gewebe  hervorgegangenen  Oberhaut  gewàhren  hier  fur  einzelne  Ver- 
hàltnisse  die  erforderlichen  AufschlûBse.  Man  beobachtet  zunàchst  das 
Hervorgehen  der  Mutterzellen  aus  gewôhnlichen  Oberhautzellen  durch 
meist  ungleichwerthige  Zweitheilung  dieser  (Fig.  357,  I),  dann  die  Ent- 
stehung der  Schliesszellen  (Fig.  357,  II,  spm  bis  sp"')  durch  bei  gestreckten, 
in  Làngs-  oder  Querreihen  stehenden  Oberhautzellen  in  bestimmter,  bei 
solchen  ohne  derartige  Anordnung  in  wechselnder  Eichtung  erfolgende 
Theilung  der  Mutterzellen.  Im  weiteren  erkennt  man  die  durch  das 
allmalige  Auseinanderweichen  des  mittleren  Theiles  der  Berûhrungs- 
flâcheu  der  beideii  anfàuglich  mit  geraden  Wânden  an  einander  liegen- 
den  Tochterzelleu  die  spaltformige  Oeflnung  bewirkende  (Fig.  357,  II 
uud  3G0,  11)  Formauderung  der  „Schliesszellen"  und  somit  die  Ent- 
stehung des  „8paltendurchgange8"  (Fig.  357,  II  S|?'"  bis  III  sammt  der 
Erkliirung).  Eudlich  geben  sie  fiir  die  bei  manchen  Pflanzen  (Trades- 
cantia.  Ficus  elastica,  Cycas,  Carex,  Cyperus,  Commelina  etc.)  statt- 
findenden,  die  Nebenzellen    erzeugendeu  Tbeilungen  der  benachbarteu 


Entwickelang  der  SpaltoffiiuiigeD. 

Fig.  367. 


>'i«.  MT.  I  bl>  SL  FUchductmltu  ani  der  Obnhiul  Ton  Arthrapodium  dirtutom.  L  ipn 
rbm  snlaUiidflia  afntMncUai  d«  SplIIflSliiiiigHi,  —  IL  Tenrhlédnui  KntwlakaliiDguiuUllde 
dsT  SpalutlbiimgBi ,  ipm  tertlga  Mallenella,  >]>■  bli   ip'"  mat  «faundai  fo1g<ad<  TtaallDiigt- 
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Ofaerhantzellen  (Fig.  358  a.  T.  S.),  oder  die  mebrfoobea  ScUieuselkn 
und  Nebenzellen  herrorbringendeii  eigenthûmliche ,  melir  oder  minder 
BusgeBprooheDe  holbmondiSnnige  Oestalt  bedingende  Theiliuigea  der 
ÂnfangBzelle  (Sedumarten ,  MercurialiB ,  manche  LabUten  a.  s.  w^ 
Fig.  359),  ganz  paasende,  leicht  zn  behandelnde  dhiI  vdlljg  aoa- 
Fig.  3b9. 


Hg.  Uft.  EllshBiKhnltt  ani  dem  BUHe  Ton  Sedan  porponHou.  A  )aB«v,  B  (h 
Zutmod,  1  ObcrhintullBi,  1. 9. 1,«dl«  nof  «inundeT  fOli^ndta  ThaUuOHiuUntle  (uchBiel 
il  Fig.  360,  I 
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reîchende  Prâparate.  Dagegen  reichen  dièse  keineswegs  aus,  um  aile 
Fragen,  namentlich  auch  die  zu  erledigen,  ob  die  Spaltoffuungs- 
zellen  aus  Zellen  der  Oberhaut,  oder  aus  der  unter  dieser  liegenden 
Parenchymsohicht  angehôrigen  Zellen  hervorgehen.  Hierzu  bedarf  es 
reiner,  niclit  gequetschter ,  wenn  auch  nicht  gerade  âusserst  feiner 
Querschnitte  durcb  die  oben  genannten,  zwischen  Hollunder-  oder 
Sonnenblumenmark  geklemmten  Pflanzentheile ,  deren  Anfertigung 
allerdings  nicht  geringe  Schwierigkeiten  bietet.  Ein  âusserst  scharfes 
Messer  mit  dûnner,  hohl  geschliffener  Elinge,  sowie  rasche  aber  sichere 
Fûhrung  des  Schnittes  lassen  indessen  sicher  zum  Ziele  gelangen. 
Wenigstens  wird  man  unter  einer  grôsseren  Anzahl  immer  einzelne 
Schnitte  oder  kleinere  oder  grôssere  Partien  eines  oder  des  anderen 
Schnittes  fînden,  welche  die  erforderlichen  Eigenschaften  besitzen.  Ohne 
grosse  Schwierigkeit  wird  man  sich  an  solchen  gelungenen  Schniften 
ûberzeugen,  wie  die  beiden  Porenzellen  aus  einer  einzigen,  fast  yier- 
eckigen  bis  rundlichen,  in  der  Epidermis  gelegenen  Zelle  durch  Theilung 
hervorgehen  und  wie  die  Lûcke  der  Oberhaut  bei  den  vertieft  gelegenen 
Spaltô£fnungen  einer  Senkung  der  Schliesszellen ,  beziehentlich  dieser 
und  der  Nebenzellen  (Cycus,  Coniferen  u.  a.)  oder  einer  Erhebung  ent- 
weder  der  ganzen  Oberhautzellen  oder  ihres  oberen  Theiles  ûber  die 
letzteren  ihr  Entstehen  verdankt  (Fig.  360,  I  bis  IV). 

Strassburger:   In  Pringsh.  Jahrb.  Y.     1866. 

De  Bary:   Yergleichende  Anatomie  der  Vegetationsorgane  der  Phanero- 
gamen  und  Famé,  1877. 

Tschirch:   Angewandte  Pflanzenanatomie ,  1889. 

In  beiden  letzteren  die  auBfuhrlicheren  Literaturangaben. 

2.    Entstehung  des  Korkgewebes. 

Das  Korkgewebe  entsteht  normal  stets  spâter  als  aile  ûbrigen  Ge- 
webe  der  perennirenden  Pflanzen.  Es  tritt  ausserdem  bei  die  âusseren 
Theile  der  hôheren  Gewâchse  tre£fenden  Yerletzungen  auf,  um  dieselben 
nach  aussen  hin  gegen  die  Wirkungen  der  atmosphârischen  Einflûsse 
abzuschliessen. 

Yermôge  der  Zeitfolge  seiner  Entstehung  geht  das  Korkgewebe 
nicht  wie  die  anderen  Gewebe  unmittelbar  aus  dem  Urgewebe  hervor. 
Es  yerdankt  seine  Entstehung  vielmehr  einer  Neubildung  in  schon  um- 
gebildeten  Parenchymzellen.  Die  Zellen,  welche  zu  nachgebildeten 
Bildungszellen  fur  das  Korkgewebe,  d.  h.  zu  den  das  Korkbildungs- 
gewebe  (^phellogenes  Meristem")  bildenden  Korkmutterzellen  werden, 
kônnen  entweder  Zellen  der  Oberhaut,  zunâchst  oder  tiefer  unter 
der  Oberhaut  gelegene  Zellen  der  âusseren  Rindenschicht  :  Collenchym- 
zellen,  Zellen  der  inneren  Hindenschicht:  Rindenparenchym- 
zellen,  oder  endlich  parenchymatische  Zellen  des  Basttheiles  der  Ge- 
fâssbûndel:  Bastparenchymzellen,  sein. 
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Fig.  361. 


Fig.  862. 
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Fig.  361.  Entwickelong  des  Korker 
von  Nerimn  Oleander.  I.  Quenchnitt 
durch  ein  Intemodiuœ,  wo  eb«n 
in  einzelnen  Zellen  der  Bpidemui) 
(rechta)  die  Theilung  beginnt.  e  £pi- 
dermis,  c  Collencbym,  km  et>en  eot- 
standene  jnnge  Elorkmatterselle.  — 
II.  Ein  lihnliches  Prftparat  mit  ver- 
■chiedenen  weit  fortgeachritlencn 
enten  Theilnngen.  Beseichnong  wie 
bei  I.  —  m.  Quenchnitt  durch 
ein  Intemodium,  bei  dem  sich  die 
ersten  Korkxellen  fc*  beraits  gebildet 
haben.    Vergr.  1  :  «60. 

Fig.  S62.  Entstehung  des  Korkes 
von  Saiubucu8  nigra.  I.  Qaer«chnitt 
durch  eiu  Intemodium  mit  ebea 
beginnender  Theilung.  —  U.  Des- 
gleichen  durch  ein  Ulteres  Inter- 
uodium  mit  weiter  forlgeschrittenen 
£ntwickelung)«zu8tlLnden.  e  £pi- 
derrai»,  c  CoUenchyra ,  km  Kork- 
mutterzellen  ,  k  Korkzellen.  Vergr. 
1  :  420. 
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Fig.  363. 


863.  L  and  II.  Yerschiedene  EntwickeltmgMOst&nde 
£orkgeireb«f  tod  Urostigma  eUsticum.  e  Epidermis, 
>llenoh7insellenreiheii ,  k  m  Korkmutterzellen  ,  in 
n  bei  Fig.  II  links  eine  Theilung  auch  in  nulialer 
long  auftritt ,  k  Elorkzeilen ,  p  rerholste  Rinden- 
parenchymsellen.    Vergr.  1  :  660. 


Bei  den  UnterBuchungen 
ûber  die  Ëntwickelung  des 
Korkgewebes,  welcbe  man  an 
jungen  End-  oder  Seiten- 
trieben  in  der  Art  yerfolgt, 
dass  man  von  den  jûngsten 
Intemodien  aus  aUmâlig  zu 
den  n&chst  âlteren  fort- 
Bchreitend  zarte,  durch  kurzes 
Verweilen  in  einem  Tropfen 
der  schon  mebrfach  er- 
wâhnten  Auf bellungsflûssig- 
keiten  aufgebellte  Quer- 
scbnitte  der  Beobacbtung 
unterwirfb,  wird  man  gerade 
auf  dièse  Verhâltnisse  sein 
Augenmerk  zu  ricbten  baben. 

Als  Pflanzen,  bei  denen 
der  Kork  sicb  in  den  Zellen 
der  Oberhaut  entwickelt, 
sind  u.  a.  Nerium  Oleander 
(Fig.  361),  Pirus  malus, 
SorbuB  aucuparia,  Viburnum 
Lantana  zu  nennen.  Es  tbeilt 
sicb  bier  die  Oberbautzelle 
in  zwei  Tochterzellen ,  von 
denen  die  obère  in  der 
Primârwand  und  den  Ver- 
dickungsscbichten  verkorkt, 
wâbrend  die  untere  zur  neuen 
Korkmutterzelle  wird.  In 
gleicber  Weise,  d.  b.  in 
centripetaler  Folge  geben 
die  weiteren  Theilungen  vor 
sicb,  80  dass  immer  die  obère 
Zelle  verkorkt ,  die  untere 
aber  als  Mutterzelle  jûngerer 
Korkgenerationen  auftritt 
(Fig.  361,  III). 

Bei  der  grôsseren  Mebr- 
zahl  unserer  Holzgewâcbse, 
z.  B.  Acer,  Fagus,  Quercus, 
Betula,  Ulmus,  Prunus,  Aes- 
culus,  Sambucus,  den  Pelar- 
gonien  u.  s.  w.,   werden  die 
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ran&olut  tmt«r  d«r  Oberlunt  gelegenen  CoUenolTmsdlan  ni  llttttar- 
nUen  des  KorkeB  (Fig.  362).  Hier,  wie  anoli  bel  der  enteren  KiV 
rtehimgaweiBe  (s.  B.  Sorbiu  Anonparu)  fisden  lioh  in  Beng  raf  dm 
Gang  der  Terkorkong,  aowie  der  ainander  folgenden  Zdhluiliiiigen 
melirfache  Abftndenmgen ,  «aî  velche  îoh  hier  indessen  nicht  bÛv 
eÎDgeben  kann  und  flber  wdohe  man  im  Vei^leiohe  niit  dn  bô- 
g^febenen  EntvïokeLangBgeachichte  Ton  Sambnong  nigni  (Fig.  36i), 
wo  bei  der  zweîten  Theîlung  die  innere  Tochterselle  mr  SltestenEoA- 
rindeQzelle(„PbellodermieIIe''),  dieiOMere  znrEorkmnttorMDovird, 
also  die  Nenbildnng  in  fïr  ùob  allein  wohl  nnr  selien  Torkommatder 
oentrifagaler  Bichtoug  erfolgt  nnd  dànn  die  Folga  wiedar  eûw  na- 
gekehrtewerdenkann,  so  daee  die  Hgenannte  reoiproks  E^twiekdiug 
Fig.  SB4. 


anftritt,  die  oiiten  angezogene  Âbbandlong  Ton  Sanîo  nachlesen  mSgt. 
Ob  hier  ûberhanpt  die  dort  Bafgestellten  Gesetee  onbedingt  ttx  be- 
stimmte  Art«n  und  Gattnngen  maaaagebend  sindi  iat  mir  naoh  mônen 
eigenen  Untereuchougen  nocb  zweifelbafl  and  mdchte  ich  nicht  Ter- 
s&nmen,  die  Anfmerksamkeit  der  Beobachter  daranf  hinznlenken ,  ob- 
wohl  fur  das  Weseu  dea  Korkea  selbst,  aowie  fflr  deaeen  Verlialt«D  eu 
den  LebensvorgSngen  der  betreffenden  GewftchBe  die  Zellenfolge  aelbat 
BÎcherlich  keiiiR  hôhere  Bedeutung  beaitzt 

Ans  der  Zabi  jeiier  Pflanzen ,  bei  welchen  daa  Korkgewebe  tiefer 
untcr  der  Oberhant,  aber  nocb  innerhalb  der  &asseren  BindenscUcht 
Beineii  Ursprung  nimmt,  eignet  sicb  namentlich  Ficus  elaalaca,  dann 
auch  Robinia  Paend-Acacia  sehr  gut  zur  Beobachtung.    Hier  sind  es  die 
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Zellen  der  zweiten  oder  dritten  Gollenchymreilie,  welche  zu  den  Kork- 
mutterzellen  werden  (Fig.  363). 

Bei  denRubus-  imd  Ribes-Arten,  ebenso  bei  Lycium  (in  der  Regel?) 
entsteht  das  Korkgewebe  in  den  inneren  Rindenschichten ,  und  zwar 
sind  es  wobl  meist  die  zun&cbst  an  den  Basttheil  des  Gefassbûndels 
angrenzenden  und  die  mit  ihnen  in  gleicher  Hôhe  liegenden  Rindenparen- 
chymzellen,  welche  zu  Eorkmatterzellen  werden  (Fig.  364),  so  dass  durch 


Fig.  365. 


Fig.  S66.  Entwickelung  dei  primftren 
Korket  ron  Glematis  vitalba.  b*  BÎuitfitBera 
des  prim&ren  Baetbflndels ,  6"  BastCMem 
d«r  Mcundftrtn  schmalen  Baatgruppe,  P 
Bftstpftrenchym ,  Km  Korkmnttenellan, 
K  Jnnge  Korksellen.    Vergr.  1  :  400. 


dieKorkbildnng  das  jnnge  Rindengewebe 
(prim&re  Rinde  der  Autoren)  ganz 
oder  anf  gewisse  Strecken  von  dem 
GefassbtLndelkreise  abgescblossen  wird. 
In  dem  Parenchym  des  Bast- 
btLndels  oder  in  diesem  und  der  Innen- 
rinde  zugleich  —  in  mancben  Fâll^n 
bei  Clematis  Vitalba  —  entwickelt 
sioh  das  primâre  Korkgewebe  nnr  bei 
einer  verhâltnissmâssig  geringen  Anzahl 
Yon  Pflanzen,  wie  bei  der  genannten 
Waldrebe,  Vitis  yinifera,  Lonicera  u.  a., 
bei  denen  durch  den  prim&ren  oder 
eigentlichen  Eork  im  ersten  Jahre  die 
ganze  Rinde  sammt  der  âltesten  Partie 
des  Bastbûndels  (Fig.  365)  und  dann 
aUjâhrlich  durch  secund&ren  Kork 
(Borkenbildung)  die  nachgebildeten 
âlteren  Bastlagen  des  Gefassbûndels 
abgeworfen  werden. 

H.  V.  Mohl:  Untersuchungeu  iiber 
die  Entwickelong  des  Korkes  und  der 
Borke.    Yenuischte  Schriften  1846. 

Hanstein:  Untersuchungen  nber  den 
Bau  und  die  Entwickelung  der  Baum- 
rinde,  1853. 

8  a  m  o  :  Yergleichende  Untersuchongen 
ûber  den  Bau  und  die  Entwickelung  des 
Korkes  in  Pringsh.  Jahrb.  IL     1862. 

De  Bary:  a.  a.  O. 

Tschirob:   a.  a.  O. 


IL    Grundgewebe, 

1.     Entwickelung   der   Secretbehalter. 

a)   Schizogene  Secretbeh&lter. 

Die  innerhalb  der  Grundgewebe  vorkommenden  Secretbehftlter, 
welche  bereits  S.  306  u.  f.  und  S.  311  berûhrt  wurden,  sind,  wie  wir 
dort  gesehen  haben,  theils  schizogenen,  theils  lysigenen  Ursprungs. 
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D&  die  Ëotstelrang  and  wcdtere  Aiubildnng  aller  Alton 
CftnAlen  bis  aof  dag   Weaentliclie  der  Torginge  nicht    tr 
denelben   wie   bei   TerBehiedenen   Gfttttmgee   nnd   Art«n 
Abweiohtmgen  mit  einander  fibeminstiiiinien ,  n  mag  ea 
Flg.  3SB. 


n.  «nter,  ni  m 


BeiHpiol  die  z' 
theilungpn  un 
der  Hnrzbilduu 
Beobiichtung  c 
Ficht«  (PiccH  Tulgaris),  welcher  sich  iu  der  l'raxii  diejenige  der  ihn- 


1  geiiHuerea  Studium  der  dabei  rorkommeoden  Zell- 
nneii  KubnitteD  von  Alkoholmaterial,  zur  Beobachtung 
an  dickeren  Schuitten  friscbeD  Materialea  ansiofahrende 
"        ickelung   der   Harzgaiige   in   der  Rinde   tmserer 
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lichen  Behâlter  in  dem  Holze  der  Kiefer  (Pinus  sylvestris)  anschliessen 
kann,  etwas  weiter  auszufûhren. 

Nimmt  man  am  Beginn  der  Végétation speriode ,  der  sich  eben 
zu  strecken  beginnenden,  noch  von  den  Deckschuppen  umhûllten 
Endknospen  des  Stammes  oder  eiues  Astes,  und  zwar  Yon  der 
Spitze  ans  nach  abwârts  auf  einander  folgende  zarte  Querechnitte ,  so 
wird  man  folgende  Thatsachen  beobachten.  Nahe  nnter  dem  Vege- 
tationskegel  stellt  das  Bildungsgewebe  einén  yôUig  gleichfôrmigen ,  ans 
dicht  an  einander  schliessenden  Zellen  bestehenden .  Zellkôrper  dar,  in 
dem  man  aucb  anf  dem  Lângsschnitt  noch  keinen  Unterschied  in  der 
L&ngenerstreckulig  der  Zellen  wahmimmt.  Auf  etwas  tiefer  gefûhrten 
Qnerschnitten  bilden  den  Ausgangspunkt  der  Entwickelung  der  Harz- 
gânge  einige,  und  —  in  selteneren  Fàllen  mehrere  —  innerhalb  des 
Rindenbildungsgewebes  in  Kreise  gesteUte,  sich  yon  den  umgebenden, 
theilweise  noch  in  Theilung  befindlichen,  wie  die  Jodreaction  zeigt, 
bereits  kleine  Stàrkekômchen  enthaltenden  Zellen  durch  grôssere  Aus- 
maasse,  dichteres  Protoplasma  und  grôsseren  Zellkern  unterscheidende 
Mutterzellen  (Fig.  366,  I).  In  der  Muterzelle  erfolgt  schon  bald  die 
erste  Theilung  in  tangentialer  Eichtung  (Fig.  366,  II)  und  dieser  die 
auf  letzterer  Eichtung  senkrechte,  zweite  Theilung  der  beiden  oder 
auch  nur  einer  der  Tochterzellen ,  so  dass  nun  eine  Gruppe  von  etwa 
yier  gleich  grossen,  kreuzweise  gestellten,  spâter  etwas  gegen  einander 
yerschobene  innere  Wânde  zeigenden  (Fig.  366,  III)  oder  yon  drei 
ungleich  grossen  —  einer  grôsseren  und  zwei  kleineren  —  im  optischen 
Durchschnitt  tetraëdrisch  geordneten  Zellen  (Fig.  366,  IV)  auftritt.  In 
selteneren  Fâllen  entstehen  nach  Mayr  (Bot.  Centralbl.,  Bd.  XX,  S.  88) 
in  der  Mutterzelle  mittelst  zweier  —  doch  wohl  auf  einander  folgenden  — 
parallelen  Wànde  zunâchst  drei  —  eine  primâre  und  zwei  secundâre  — 
Tochterzellen,  yon  denen  die  mittlere  durch  eine  hierauf  senkrechte 
Wand  in  zwei  zerfallt.  Diesen  ersten  Theilungen  folgen  auf  etwas  tiefer 
gef&hrten  Schnitten  durch  zu  den  gemeinschaftlichen  ersten  Theilungs- 
wânden  etwas  geneigte,  nach  dem  Inneren  der  Gruppe  gewendete  (radiale) 
Wânde  weitere,  sich  auf  aile  oder  nur  einen  Theil  der  yorher  ent- 
standenen  Tochterzellen  erstreckende,  so  dass  nun  eine  Gruppe  yon  acht 
beziehentlich  sechs  und  fûnf  Zellen  entsteht  (Fig.  367,  I).  Wâhrend 
jetzt  die  dièse  Zellengruppe  begrenzenden  stàrkefûhrenden  Parenchym- 
zellen  in  tangentialer  Richtung  gedehnt  und  etwas  abgeflacht  werden 
und  das  Protoplasma  der  Zellen  des  werdenden  Auskleidungsgewebes 
(Epithel)  der  Harzgânge  eine  homogène  BeschafFenheit  annimmt,  er- 
weitert  sich  inmitten  dieser  Zellengruppen  allmâlig  der  schon  nach  der 
zweiten  Theilung  auftretende  enge  Intercellulargang  zu  dem  mit  einer 
schwach  gelblichen,  offenbar  ein  Terpen  darstelleuden  Flûssigkeit  er- 
fûllter  junger  Harzgang  (Fig.  367, 1  u.  II).  Die  Zellen  des  Auskleidungs- 
gewebes sind  dabei  zartwandig  geblieben,  wiihrend  die  durch  Theilung 
ans   Rindenparenchym  entstandenen ,  etwas  zusammengedrûckten ,   die 
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erBteren  omgebenÂen  Zellen  dwlnrendiger  aïs  jene  firBohemen.  Lstitere 
entlulton  jetst  einen  atiru  grobkAnùgeren  Inh&lt  (Fig.  367,  I  n.  H, 
P  n.  Bp\  der.  sioh  daroh  Mine  Beactioa  gegen  Jod  theilireûe  ala  SUrke 
erweiii.  Anf  an  dem  sicli  entwickehiden  Zweige  w«ît«r  naoli  kbwirti 
gefllLrten  L&ngsschnitte  erkennt  mBn,  dftu  die  Rutdsellen,  d.  h.  die 
Stftrke  fflhrendeii  Zellen,  vie  die  Zellen  des  Anikleïdnng^ewebet, 
welche  schwach,  und  iwar  einfach  porBa  verdickt  encheinen,  aosten 
a&mmtlich  stftrker,  letztere  verschiedentlioli,  bald  mehr,  bald  wmigv 
in  die  Lftnge  geatreckt  ersolieinen,  Todnroli  aie  aich,  obwohl  d 
nnterBchied  noch  nicht  aehr  bedentand  iat,  anf  daa  Bestiminteata  TOn 
nmgebenden  Rindengewebe  nnteracheiden  (Fig.  868 ,  U).  Etwaa  ti 
geffihrto  Schnitto  laaaen  etwa  gleiche  Anaichten  gewûmen ,  nnr  hi 
Fig.  Se7. 
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Bich  beide  Zellenformen  mehr  geatreckt,  wahrend  in  dem  inneren  Zellen- 
hoblcylinder,  der  ein-  oder  bei  oachfolgender  ZellUieiltmg  in  tangentîaler 
RichtuQg  mehrachichtig  sein  kann ,  die  Theilong  der  Zellen  ToUendet 
nnd  der  InterceUulargang  mehr  erweitert  nnd  rondlich  geworden  iat 
(Fig.  368,  1).  Stetig  nach  abwàrts  gefûhrte  L&ngSBchnitte  belehien 
dann  Qber  die  bis  zum  Abschluas  des  LâugeawachsthumB  dea  Jahrea- 
triebes  fortdanernd»  Verlângerung  der  Rand-  und  ÂUBkleîdungszellen, 
Bowie  deren  duroh  das  Dtckenwachsthum  von  Holz  und  Baat  bewirkte 
tangeiitialo  Drehung  des  der  Beobachtuug  uuterliegenden ,  mehr  nnd 
mehr  in  die  elliptische  Form  ûbergehenden  Ganges. 

Durch  Wucherung  des  Auskleidungsgewebes  kann  in  vereinzelten 
Fàtlen  der  Harzgang  Tollstandig  durch  ein  zartwandigea  Parenchym 
ausgefdllt  werden  (Fig.  369). 
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Fig.  368. 
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In  dem  Baue  der  so- 
weit  anagebildeten  Hftrz- 
g&Dge  tritt  nun  wfthread 
der  ganzen  Wachsthuma- 
periode  keîne  Aenderung 
ein  and  es  Btimmt  derselbe 
anf  dieaer  Stnfe  im  Allge- 
meinen  mit  jenem  der  in 
gleicher  Weise  entstande- 
nen,  d.  h.  schizogenen 
Harz-,  Oel-  nnd  Gummi- 
gànge  in  der  Rinde  der 
CycEtdeen  und  anderer 
Pflanzen  faat  vollkommen 
ttberein. 

Hinsichtlicb  des  !□- 
haltes  machen  aich  nun 
gleichfaila  Verândemngen 
bemerklich.  Der  Canal  — 
wie  die  ihn  auskleidenden 
zsrtwandigen  Zellen  — 
wird  entweder  nur  an 
aeinen  Wânden  oder  duroh 
sein  gsnzes  Innere  von 
einer  flûssigen  BaUam- 
schicht  ausgekleidet,  in  der 
sich  eiDZelne  grôssere 
Eôrner  bemerklich  machen. 
Die  Zellen  dea  umgrenzen- 
den  Rindenparencbyms 
sind  neben  dem  ûbrigeo 
feinkdrnIgeD  Inhalte  mit 
einer  geringen  Menge  von 
Stârkemehl  erfûllt,die  aich 
nach  der  Behandlung  mit 
Jod  sofort  auf  das  Elarate 
diirch  ihre  Farbung  kennt- 
lich  machen  (Fig.  368  1 
u.  II).  Auch  in  dem  ûbri- 
gen  umgebenden  Rinden- 
parenchym  tritt  neben  dem 
B  etwaavermindertenChloro- 
phfll  Stârkemehl  auf. 

Gegen  Ende  der  Vege- 
tationaperiode  fùlien  sicb 


Grondgewebe. 
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Bowohl  die  den  HarzgEuig  omgebendea  eîne  bû  Ewei  Baîhcii  der  isA- 
Wftndigen  geatreckten  Zellen,  aia  auch  daa  nAohat  nmgebende  Binden- 
pftrenchTni  diohter  und  dioht«r  mit  SUrkemeU  an,  bii  aie  im  Herbite 
damit  ToUatftndig  ToUgflpfiropft  enolieineii.  Der  Hanguig  srilbst  idgt 
nm  dieee  Zeit  nocli  dnrohana  keine  merkliolie  Termehr^ng  bsïiim  loluhM. 
Ent  beim  Beginne  der  n&cliBten  Tegetationsperioda  eraduont  er  dieUcr 
and  dicht«r  mit  Terpen  erffillt  und  in  gleiolieiii  Uuue  das  SUAemdd 
Terachvnnden.  Auch  die  Randielleii  fBhren  Tropfen  fltUaigmi  Tetpeu, 
bia  diesea  nHmKlig  gegen  den  Herbst  darch  Hinftbertretaii  in  den  Han* 
gang  wieder  Terscliwin- 

det  and  neœn  Hengen  ^' 

Ton    Stflrkemehl    Plats 
macbt  *). 

Hanpt«rfordeniiBB  bel 
diesen  UnterBachongen, 
WOBU  die  oben  genannte 
Pflanze,  dann  die  tbt- 
■cbiedenen  Artsn  Kiefem 
ein  einem  Jeden  ing&ng- 
liohea  Haterial  biet«  n,  iat, 
daas  man  in  den  Knoapen, 
wie  bei  dem  eben 
aich  krftftïg  atreckenden 
Triebe  mit  mOglichat 
aarten  nnverletztenQuer- 
aohnitt«n,  die  ein  aehr 
echorfea  Meaaer  und  eine 
Ofi«re  Behandlang  dea- 
selben  anf  dem  Streich- 
riemen  verlangen ,  gana  ^™  *"" 

allm&lig  Ton    der   Spitae    mit  «Inn  iluk  llobttnwihadni  FltUdsk^t  (Tupulii^  BtlUl, 

nach  unten  fortBchreitet.  ''"■"■■«■^«wb«a«z.ii«B*,k.«ttrfMB.  t-^.i^wl 
Nur    anf    dièse    Weiae 

kann  man  BÎch  mit  hinreichender  Sicherbeit  von  der  DiSerensimng  der 
Mutterzelle  nnd  der  allmftligen  Ansbildnng  dea  Gevebecjlindera  flber- 
sengen,  der  den  Intercellnlargang  amgiebt  Das  Aaftret«n  ond  die 
Vertheilung  der  Terpene  in  den  aecemirenden  Zellen  lâaat  aîch  dnrch 
die  Auf  Seite  107  erwâhnten  Ffirbungen  nachweisen;  inabesondere 
dQrfte  aich  die  Behandlung  halbirt«r  Knoapen  und  sich  entwickelnder 
Triebe  Diittelst  Kupferacetata  empfehien. 


*)  Icb  miUB  anch  nach  meinen  neueren  Beobacbtnngen  in  Ueberein- 
Btimmung  mit  N.  MQller  daran  feathalten,  dau  daa  Terpen  in  den  den 
Harzgaii^'  umgebenden  Zellen  gebildet  ond  von  da  aoi  in  dieaen  ausge- 
Bchieden  wird. 
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b)  LjriiKflne  Becr«tb«b&lter. 

Die  TorzugBweise  in  dem  Gmndgewebe  der  Blfttt«r  anftretenden 
lyeigenen  Secretbeh&lter,  welche  regelm&sBige  oder  unregelmfisBige  Hohl- 
rinme  daretellen  and  von  in  Umwandlung  der  ZeUw&nde  begriffenem 
Gewebe  ausgekleidet  werden,  entstehen  hier  wohl  meist  u.  a.  bei  den 
RnUceen,  Diosmeen,  Xanthosyleen,  Âurantiaceen  ans  TorgebiIdet«n,  TOn 
den  Zellen  des  ûbrigen  GevebeB  abweichenden  Zellgmppen  nnd  bilden 
kugeliormige  oder  rund-ovale,  mit  Oel,  Hacz  u.  b.  w.  erfùllte  Rttume. 
Wie  Rauter  angegeben  hat,  bilden  bei  DictamnuB  Fraxinells  den  Âus- 
gangBpunkt  der  Entwickelung  eine  Oberhaut  und  eine  damnter  liegende 


Fig.  370, 


Fnxlullii  skIi  Rtnt 


Parenchjmizelle.  Ëretere  theilt  sich  BuccesBive  in  vier  in  der  Flâche 
kreuzweis  gestellte  Zellen,  von  denen  jede  weiter  in  eine  oberfl£chliche 
(Fig.  370  I  d)  nnd  eine  an  daB  Parenchym  grenzende  (Fig.  370  le).  Die 
oberflâchlichen  vermehren  eich  znr  Bildung  deB  die  Lûoke  abBchlieBBenden 
Oberbautgtackes ,  die  inneren  nebmen  an  der  Bildung  der  Lûcke  theil, 
wfthrend  die  HauptmasBe  der  letzteren  auB  den  Tbeilungaproduct«n  der 
prim&ren  Parenchj'mzeUe  (Fig.  370  I  pp) ,  welche  durcb  wechaelnde 
horizontale  und  yerticale  Theilungen  (Fig.  370  II)  in  zahlreiche  Tochter- 
zellen  zeriollt,  die  mit  den  ihnen  gleichgestellten  Nacbkomnien  der 
inneren  Oberhautzelle  einen  lilckenloBen  viel-  und  kleinzeliigen,  kugeligen 
Kôrper  bilden.  Nachdem  derselbe  seine  voile  Grosse  erreicht  hat, 
treton  in   dem  Protoplasma  seiner  Zellen  allmâlig  zahlreiche  Tropfen 
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flûchtîgen  Oeles  aof  (Fig.  370  m) ,  dann  werden  die  sarten  Zellwiade 
Ton  innen  her  anfgeldst  and  es  fliessen  die  Oeltrôpfcheii  lu  einem 
grossen  Tropfen  saBammen  (Fig.  870  IV  o). 

In  fthnlicher  Weiae  soUen  nach  Chatin  (Études  histologiques  et 
histogeniques  etc.  nnd  Ann.  d.  se  nat.  1875,  Sér.  YI,  2,  p.  199), 
Tschirch  (Angewandte  Pflanzenanatomie  I,  S.  511)  n.  a.  die  Oelg&nge 
in  den  Blftttem  and  der  Fmchtschale  Ton  Gitras,  in  den  Boka-  und 
Jaborandiblftttem  etc.  entstehen* 

Wiegand:  I>esorganiBation  der  PflanxeiiseUe  in  Pringsb.  Jalurb.  IH 
1862. 

Dippel:  Bat  Mikroskop  und  seine  Anwendong,  Bd.  II,  B.  150.    1869. 

N.  J.  0.  MûUer:  Untenuchongen  ûber  die  Yertheilnng  der  Hurze 
u.  I.  w.  in  Pringih.  Jahrb.  Y.    1866. 

Frank:  Beitrftge  snr  Pflansenphyiiologie,  1868. 

Bauter:  Entwiokelnng  einiger  Tridamgebilde,  1871.  Separatdraek  au 
den  AbhandL  der  Wiener  Akademie. 

Mayr:  Entstehnng  und  Yertheilnng  der  Secretionsbehftiter  der  Fîéhte 
und  Lerche,  im  Bot  Oentralblatt,  XX.  1884. 

De  Bary:  a.  a.  O. 

Tschirch:  a.  a.  0. 

Hier  anch  die  weitere  Literatnr. 

IIL   GefassbiindeL 

Um  die  Entstehnng  der  verschiedenen  Elemente  des  Oefàssbûndeb 
zan&chst  aus  dem  Strangbildnngsgewebe,  d.  h.  ans  den  durch  das  engere 
Lumen,  in  der  Achse  des  Stengels  gestreckte  Grestalt  und  die  Theilung  in 
der  Lângsrichtilng  ihrer  Zellen  von  den  umgebenden  Oewebetheilen 
sich  auBzeichnenden  Cambiumstrângen  (Procambium;  Sachs,  Initial- 
str&nge.  De  Bary)  zu  verfolgen  und  uns  dann  weiter  den  Fortschritt 
des  Verdickungs-  und  Verholzungsprocesses ,  namentHch  der  im  Holi- 
theile  vorkommenden  Faser-  und  Eôhrenzellen  zu  Terfolgen,  muss  man 
in  der  Entwickelung  befindliche  Pflanzen  von  dem  Yegetationskegel  an 
abwarts  mittelst  zarter  Quer-  und  Lângsschnitte  in  unver&ndertem  Za- 
stande,  wie  nach  Anwendung  der  Zellstoffreagentien  und  der  aus  dem 
Frûheren  bekannten  Fârbungsmethoden  untersuchen. 

1.    Geschlossene  Gefâssbûndel. 
A.    Kryptogamen. 

Die  Eigeiithûinlichkeiten  der  Entwickelungsgeschichte  des  krypto- 
gamen Gefâssbùndels ,  welche  dessen  Bau  im  ausgebildeten  Zustande 
bedingeu,  lassen  sich  unter  den  leichter  zugânglichen,  hierher  gehôrigen 
Gewachsen  am  einfachsten  bei  den  Farnkrâutem  studiren. 

Bei  den  Farnkràutern  erfolgt  die  Heranbildung  der  Elementar- 
organe  des  Gefassbûndels  in  den  aus  dem  Urparenchym  des  Végétations- 
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kegels  hervorgehenden  Cambiumstrângen  in  der  Regel  von  einem  oder 
zwei  Punkten  aus  und  schreitet  Ton  hier  aus  in  verBchiedener  Weise 
fort,  was  nicht  sowohl  in  Terschiedenen  Arten  und  Gattangen,  als  yiel- 


mehr  in  der  Form  der 
aich  entwickelnden  Gefôss- 
bûndel  seinen  Grund  hat. 
BeiAspidium  filix  mas 
u.  a.  z.  B.,  bei  denen  die 
Form  der  Gefôssbûndel 
eine  nahezu  kreisfôrmige 
oder  schwach  lânglich- 
runde  ist,  beginnt  die  Ent- 
wickelung  meistens  von 
einem,  seltener  von  zwei 

Fig.  371.  I  und  II  Quenchniti 
darch  knrse  Zeit  angelegte  GeOss- 
bttndel  von  Aspidinin  filix  mai, 
O  O  ftlteste  bereits  verholxte  Spiral- 
geflUssellen ,  (?'  6'  in  der  Aas- 
bildnng  begriffane  GeAssEellen,  B 
und  B"  junge  Bastelemente.  In  I 
geht  die  Entwickelong  von  einem, 
in  II  von  awei  excentrischen 
Punkten  ans.    Yergr.  1  :  fiOO. 
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Pankten  aiu.  In  dem  Cambiomstrange  soheideii  sioh  suent  in  einai 
nahezu  peripheriflchan  Ponkte  ein  nnd  zwei  enge  SpiralgefllMe  nnd  dieten 
gegenûbereinigeElemente  desBastesaoB.  Biege  beiden  Anflinge im Holi* 
nnd  BasitheUes  nehmen  dann  meh  um  einige  schneU  noh  yerdicken^ 
nnd  zngleich  Terholsende  Elemente  20,  wfthrend  dch  nm  nnd  swiaehen 
denselben  das  zartwandige  Oewebe  in  gleichem  Maaase  Termehrt  and 
in  dem  den  Cambinmstrang  umgebenden  Parenohym  die  ZeUtheOung 
fortwfthrend  thfttig  bleibt. 

In  weiter  fortgeschrittenen  EntwiokelnngBsnat&nden  erblickt  mu 
ein  ane  drei  bis  BÎeben  Elementen  beetehendes  Bflndel  toq  Terboliten 
Spiralgeftsszellen,  welchee  etwas  gegen  den  ITmfang  des  GefiUsbflndds 
gerftckt  erscheint  (Fig.  871  I  n.  Il  ^).  Diesem  gegenftber  enchemt 
nahe  dem  Umfange  ein  Bflndel  Ton  Bastelementen ,  deseen  Zellen  neh 
theils  nach  innen,  theils  nach  den  Sdten  hîn  dorch  Theîhing  Ter- 
mehren  (Fig.  371  I  n.  II  B)t  wftbrénd  nch  h&nfig  su  gleicher  Zeit  tôt 
den  Erstlingen  des  Holztheilea  eine  Theilung  in  einer  dflnnwandigoi 
Zellengruppe,  also  beginnendç  Baetbildnng,  oder  gar  ein  Ideineres  Bflndel 
Ton  fertîgen  Bastfasem  bemerkîioh  maoht  (Fig.  871  I  n.  Il  B),  Die 
gedaohten  Eratlinge  des  Holsiheiles  eneheinen  zngleich  Ton  dem  g^gen- 
flberetehenden  Bastbflndel  dnroh  ein  Gtewebe  getrennt,  in  welchem  eine 
kleinere  oder  grôssere  Zabi 'Ton  an  dem  grflseeren  Aasmaaaae  Diret 
Lnmens  kenntUchen,  h&nfig  dnrch  engere  Zellen  (werdendes  Hoh- 
parenchym)  Ton  einander  getrennte  jngendliche,  noch  nnTerfadzte 
Oeftsszellèn  auftreten  (Fig«  371  I  nnd  II  ff'),  wflhrend  ans  dem  naeh 
dem  Umfange  des  Oefîlssbflndels  hin  die  weiteren  Elemente  des  Bastei 
herrorgehen. 

Die  weitere  Ëntwickelnng  kann  nnn  einen  Terschiedenen  Oang 
einschlagen,  Ton  dem  dasAussehen  des  fertigen  Greftssbflndeb  abhingi 
Entweder  schreitet  die  Heranbildnng  nenec  Grefîlssbflndelemente,  nach- 
dem  zwiscben  den  ersten  Holz-  und  Bastbflndeln  noch  eine  kleinere 
Masse  Ton  Oef&ss-  nnd  Holzparenchymzellen  entstanden  ist,  Torznge- 
weise  nach  einer  Seite  des  Gefîlssbflndels  hin  fort  oder  es  erfolgt  die- 
selbe  nach  zwei  Seiten  hin  gleichm&ssig,  wie  in  Fig.  371  I,  so  dass  m 
dem  feriigen  Gefôssbûndel  die  ftltesten  Geftsszellen  —  mit  rîngfôrmiger 
oder  spiraliger  Yerdickung  —  entweder  mehr  znr  Seite  gerflckt  oder 
mehr  nach  der  Mitte  hin  zu  stehen  kommen.  In  einzelnen  F&Uen  tritt, 
nachdem  sich  in  dem  âlteren  Holztheile  eine  mehr  seitliche  Ëntwickelnng 
geltend  gemacht  hat,  in  dem  bildungsfïlhigen  Gewebe  zwiscben  diesem 
und  dem  âlteren  BaBtbûndel  ein  neues  Bildungscentmm  auf  (Fig.  371 
n  oben),  indem  darin  sich  einige  rasch  verholzende  enge  Spiralgefase- 
zellen  aussondeni.  Von  hier  aus  geht  dann  die  Ëntwickelnng  anftng- 
lich  nach  zwei  Seiten  hin,  bis  die  von  den  beiden  Bildungsheerden  aus 
sich  heranbildenden  Gefasselemente  sich  zu  einem  nach  dieser  Seite 
hin  geschlossenen  Ringabschnitte  Tereinigt  haben.  Alsdann  hôrt  die 
Entwickelungsfahigkeit    des    âlteren    Gefassbûndeltheiles    auf   nnd    es 
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Fig.  372. 
1 


schreitet  non  von  dem  zweiten  Bildungacentrum  aus  die  Entwickelung 
nach  der  anderen  Seite  hin  fort,  bis  das  Gefôssbûndel  seine  Ausbildung 
erreicht  hat. 

Die  letztere  Entwickelungsweise  findet  sich  bei  der  in  Rede  stehen- 
denPflanze  indessen  nur  in  den  beiden  umfangreicheren  Gef&ssbûndeln, 
welcbe  an  der  oberen  Seite  des  Wedelstieles  stehen. 

Bei  Pteris  aquilina,  wo  sich  zumeist  bandartig  gestreckte  Gefâss- 
bûndel finden,  geht  die  Entwickelung  in  der  Hegel  von  zwei  tangential 
neben  einander  lîegenden  Bildungscentren  aus  (Fig.  372  1  u.  2),  wâhrend 
die  bei  Polysticbum  beschriebene  Entwickelungsfolge  nur  hier  und  da 

bei  den  einzelnen  rund- 
lichen  oder  elliptischen 
kleineren  Bûndeln  vor- 
kommt. 

Im  letzteren  Falle  ist 
die  Entwickelungsfolge 
derart,     dass    sich    die 

Gefassbûndelelemente 
zuerst  von  einem  Mittel- 
punkte  aus  gleichmassig 
nach  zwei  Seiten  hin  her- 
anbilden;  spàter  scheint 
die  Fortbildung  dagegen 
nach  einer  Seite  hin 
beschrânkt  zu  werden, 
wâhrend  sie  nach  der 
anderen  fortdauert.  Auf 
dièse  Weise  nimmt  der 
Holztheil  die  Form  eines 
Halbmondes  mit  un- 
gleichen  Schenkeln  an, 
der  nach  der  convexen 
Seite  hin  von  einem 
gleichbreiten  Bastbande 
umgeben  wird,  wâhrend 
an  den  concaven  Seiten 
der  oben  beschriebene  Zellengang  und  ein  etwas  massiger  entwickeltes 
Bastgewebe  auftreten,  und  so  die  rundliche  Form  des  ganzen  Gefôss- 
bûndels  wahren.  Im  anderen  Falle  beobachtet  man  ein  ganz  âhnliches 
Yerhalten  in  Bezug  auf  die  beiden  Bildungscentren.  In  beiden  wird 
die  Fortbildung  in  der  Regel  nach  der  einen  fur  beide  Centren  gleich- 
wandigen  Seite  hin  verlangsamt  und  beschrânkt,  wâhrend  sie  nach  der 
anderen  rascher  Tor  sich  geht  und  langer  fortdauert.  Hier  wird  aber, 
da  die  Entwickelung  centripetal  f ortschreitet ,  dieser  in  dem  einen 
Bûndel  ein  Ziel  gesetzt,  sobald  die  ausgebildeten  Gefassbûndelelemente 


Fig.  87S.  Liagaschnitt  durch  ein  in  d«T  Entwlckelang  be- 
griifenes  Qeflkasbflndel  von  Pteris  aquilin».  g  Spiralgeftss- 
sellen,  g^  nnd  9*'  verschieden  alte  porOM  Geflsse,  bei  g^  sind 
die  PorenhAfe  bereiU  rorbanden.  1  und  9  die  beiden  von 
xwei  peripherischen  Pnnkten  au^ehenden  OefiLasgrappen. 
P  Parenchym.    Vergr.  1  :  600. 
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auf  einander  treffen,  wâbrend  das  andere  hâufig  in  seiner  Th&tigkeit 
noch  eine  Zeit  lang  unbeschrânkt  bleibt.  So  kommt  es,  dass  die  beiden 
Gruppen  der  Spiralgefâsszellen  in  dem  fertigen  Bûndel  oft  ziemlich 
nahe  an  einander  gerûckt  erscbeinen,  wâbrend  nach  der  einen  Seite 
hin  eine  grosse  Zabi  weiter  Gefïlsse  zu  beobacbten  ist. 

B.    Monokotyledonen. 

Die  Entstebung  der  monokotyledonen  GefUssbûndel  und  die  all- 
mâlige  Heranbildung  ibrer  einzelnen  Elementarorgane  ans  den  ZeUen 
der  Gambiumbûndel  verfolgt  man  entweder  von  dem  nibenden  Samen 
aus,  wo  dieselben  unterbalb  der  Terminalknospe  scbon  in  Form  Ton 
Bûndeln  eines  zartwandigen ,  gestreckten  Zellgewebes  (Cambium)  anf- 
treten,  an  sicb  entwickelnden  Eeimpflanzen,  die  man  sicb  leicbt  selbst 
zieben  kann,  oder  an  den  Trieben  ansdauemder,  bierber  gebôriger  Ge- 
wâcbse,  welcbe  bereits  im  Enospenzustande  der  Beobacbtung  unter- 
worfen  werden  mûssen.     Am  besten  eignen  sicb  bierzu  mancbe  Lilien- 
gewâcbse  und  Smilaceen  (Ruscus).     Man   wird  dabei  immer  von  der 
Vegetationsspitze   auszugeben  und  mittelst  zarter  Quer-   und  L&ngs- 
scbnitte  an  der  jungen  Acbse  nacb  abwârts  zu   steigen  baben.     Als 
erstes    unterscbeidbares   Elément   des    sicb    aus  dem   Cambiumb&ndel 
beranbildenden  Gefassbûndels  erscbeinen  einige  zartwandige  Bastfasern 
(Cribralprimanen) ,  die  sicb  bei  passend  gewâblten  Pflanzen  scbon  bald 
durcb  die  beginnende  Wandverdickung  auszeicbnen.     Dann  treten  in 
dem  Holztbeile  ein  oder  zwei  Ringgefâsse  (Yasalprimanen)  auf,  wàbrend 
wobl  scbon   vorber  und  gleicbzeitig  mit  den   jungen   Bastfasern  die 
jugendlicben-  Faserzellen   des  Holztbeiles   entstanden  sind,    obne  dass 
sicb  dièse  auf  dem  Querscbnitte  von  den  ûbrigen  dilnnwandigen  He- 
menten   so  frûb   scbon  deutUcb  unterscbeiden.     Wâbrend   dann  nach 
und  nacb  die  Bûndel  der  Faserzellen  sicb  durcb  Zellvermebrung  Ter- 
grôssem  und  die  Verdickung  ibrer  Zellen  fortscbreitet,  entwickeln  sich 
im  Holztbeile  die  âltesten  Spiralgefôsse  und  bierauf  unter  fast  gleich- 
zeitiger  Entstebung  der  dùnnwandigen  Zellenarten  (Siebrôbren,  Geleit- 
zellen  und  Parencbymzellen)  des  Basttbeiles  die  jùngeren  Spiralgefasse, 
endlicb  die  porôsen  Gefasse.    Nacb  Ablauf  dieser  Entwickelungvorgànge 
verliert   das   centrale   Cambium   seine  Fortbildungsfôbigkeit ,   wird  zu 
Dauergewebe  (Cambiform)  und  es  erscbeint  das  Dickenwacbsthum  des 
betreffenden  Gefassbûndels  vollendet. 

lu  gleicher  Weise  wie  bei  den  Monokotyledonen  erfolgt  Anlage 
und  weitere  Entwickelung  des  gescblossenen  Gefassbûndels  der  ein- 
jahrigen  Pbanerogamen. 

2.    Fortwacbsende  Gefiissbûndel. 

Die  fortwachsenden  Gefiissbûndel  sammt  dem  Zwiscbengewebe 
nehmen  ihren  Ursprung  in  einem  aus  dem  Urparencbym  des  Végétations- 
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Fig.  373. 


B 


G* 


m 


g.  378.    I   bis  m.    Querechnitte  durch  Junge   Inter- 
•dien  Ton   Olematis   ViUlba.    B  Rinde,  M  Mark,  Qi 
imAre ,    O"  secondftre   Gef&ssbtindelanlagen ,   B  Bast, 
H  Hols,  Z  Interfascicular-Cambium. 


kegels  durch  Zelltheilung  sich 
entwickelnden  secund&ren 
Bildungsgewebe,  dem  Ver- 
dickiingsringe  Scbacht's, 
in  dem  sich,  wâhrend  in 
dem  grôsseren  Theile  dièses 
Gewebes  Lângs-  und  Quer- 
tbeilungen  —  namentlicb  die 
ersteren  —  sich  in  lang- 
samerem  Fortschreiten  be- 
wegen,  durch  rasch  auf 
einander  folgende  Lângs- 
theilung  zunâchst  einzelne 
aus  zartwandigen ,  in  der 
Achse  des  Sprosstheiles  ge- 
streckten  Zellen  bestehende, 
im  Ereise  geordnete,  durch 
ziemlich     mâchtige     Lagen 

von  parenchymatischem 
Zwischengewebe  getrennte 
Gruppen  Yon  Cambium zellen 
(Procambiumstr&nge,  Initial- 
strànge)  heranbilden ,  aus 
denen  im  weiteren  Verlaufe 
die  Gefassbûndelelemente 
hervorgehen.  Bei  Clematis 
Vitalba  z.  B.,  welche  wir  als 
einfachstes  und  leicht  zu  be- 
schaffendes  Beispiel  wâhlen 
wollen,  beobachten  wir  auf 
einem  zarten  Querschnitte 
des  jûngsten  noch  ganz 
kurzen  Intemodiums,  secbs 
den  Streifen  des  Sprosses 
entsprechende  Procambium- 
strânge. 

Die  nach  aussen  gelege- 
nen  Zellen  dieser  Strânge 
bilden  sich  zu  den  ersten 
Elementen  des  Bastes,  die 
nach  innen  gelegenen  zu 
den  ersten  Elementen  des 
Holzes  um,  wâhrend  eine 
mittlere  tangentiale  Zellen- 
reihe  zum  Cambium  des  sich 
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entwickelnden  „primâren^  Gefôssbûndels  wîrd,  dessen  Zellen  sich 
sowohl  nach  radialer  wie  tangentialer  Ricbtung  in.  Theilung  befinden. 
So  werden  fortwabrend  in  mit  dem  Sprossumfange  concentrischer 
Ricbtung  einestheils  neue  Cabiummutterzellen,  anderentbeils  nacb  aussen 
bin  neue  Elemente  des  Bastes,  nacb  innen  solcbe  des  Holzes  erzeagt. 
Die  jungen  Gefassbundel  nebmen,  wie  an  tiefer  gefûbrten  Querscbnitten 
wabmebmbar  ist,  etwas  an  Umfang  zu  und  es  erscbeinen  dieselben  io 
diesem  Internodium  zwar  nocb  durcb  weite  Zwiscbengewebelagen 
getrennt  (Fig.  373  I),  aber  bereits  in  Bast-  und  Holztbeil  sâmmtlicbe 
Zellenarten  —  allerdings  in  nocb  unverdicktem  und  unverbolztem 
Zustande  —  entbaltend.  Die  weitere  Entwickelung  zeigt  in  einem 
n&cbst  âlteren  Internodium,  dass,  wâbrend  das  Cambium  dieser  Gefass- 
bundel seine  Jbâtigkeit  fortsetzt,  zwiscben  je  zweien  derselben  ein  neuer 
Procambiumstrang  durcb  tangentiale  und  radiale  Tbeilungen  der  be- 
treffenden  Zwiscbengewebszellen  entstebt  (Fig.  373  II),  in  dem  sich 
gleicbfalls  Elemente  von  Bast  und  Holz  beranbilden.  Beide,  die  primàren 
sowie  die  secundâren  Gefassbundel  setzen  nun  ibre  Tb&tigkeit  in  den 
nâcbst  âlteren,  seine  Streckung  eben  vollendet  babenden  Internodium 
fort,  wâbrend  die  Zellen  des  Zwiscbengewebes  ibre  Ausmaasse  nach 
radialer  wie  tangentialer  Ricbtung  vergrôssern  und  in  zwei  bis  drei 
das  Cambium  der  primàren  und  secundâren  Gefassbundel  verbindenden 
Reiben  sicb  dichteres  Protoplasma  ansammelt).  first  in  den  Inter- 
nodien,  in  denen  die  Markzellen  und  die  zunâcbst  dem  Marke  gelegenen 
Zwiscbengewebszellen  ibre  erste  Yerdickungsscbiçbt  abgelagert  und  — 
wo  dièse  in  der  Innenrinde  dicbt  ûber  den  Gefassbûndeln  ûberbaupt  auf- 
tritt  —  die  scbmale  Eorkscbicbt  gebildet  baben,  wird  durcb  tangentiale 
Tbeilungen  in  den  gedachten,  dicbt  ûber  den  weiten,  verdickten  Zellen 
liegenden  Reiben  von  dûnnwandigen ,  protoplasmareicben  2^11en  des 
Zwiscbengewebes  eine  das  Interfascicularcambium  bildende  Verbindung 
zwiscben  dem  Cambium  der  zwôlf  Gefassbundel  (^Fascicularcambium**) 
hergestellt.  Es  ist  damit  eine  geschlossene  Cambiumzone  bergest«llt,  aus 
welcber  in  den  in  ibrer  Zabi  verbleibenden  Gefassbûndeln  neue  Gefass- 
bûndelelemente  wie  neue  Strahlengewebszellen  bervorgeben  (Fig.  373111). 
Bei  anderen  Holzgewàchsen ,  Boebmeria,  Aristolocbia,  Sipbo  (Strass- 
burger),  Ricinus  (Sachs),  erfolgt  schon  vor  der  Anlage  der  nach- 
gebildeten  Gefassbûndelanlagen  die  Bildung  des  Interfascicularcambiums 
und  damit  des  gesclilossenen  Cambiumringes,  der  nacb  der  Rindenseite 
hin  die  Elemente  des  Bastes,  nach  der  Markseite  bin  die  Elemente 
des  Holzes  und  iiur  an  mehr  oder  minder  beschrankten  Stellen  Zwischen- 
gewebe  erzeugt  (Fig.  374  C,  C\  C). 

Die  Thiitigkeit  des  Cambiumringes  walirend  der  ersten  und  der 
folgenden  Vegetationsperioden  bediugt  das  Dickenwachsthum  der  diko- 
tylen  Sprossachsen ,  au  denen  die  primàren  Gefassbundel  erkennbar 
bleiben,  indem  sie  etwas  weiter  in  das  Mark  hineinragen,  als  die  nach- 
gebildeten,  und  so  die  Markkrone  oder  Markscheide  bilden. 
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Piff.  874. 


I&  derWurzel  erfolgt  die  erate  Anlange  gftuz  so,  wie  es  bereits  in 
Abschnitt  m,  S.  482  angeg«b«n  nnd  durch  die  Figuren.332  ood  333 
verdeatlicht  ist. 

Spâter  tritt  zwîschen  den  so  entstandenen  StrSiigeD,  tod  der 
lonenseite  der  Bast- 
bUndelcben  ausge- 
hend,  dann  ûber  die 
alteaten  (lefôsBe  flber- 
greifend,  durcb  Thei- 
lan^  der  betreffeuden 
Parenchyinzellen  die 
Neubildung  einea 
Cambiuiiiringe§  auf, 
auB  dem  eicb  der  Ge- 
fôBsbOndelkreis  dann 
in  der  normalenWeise 
weiter  bildet,  indem 
die  nen  eutatebenden 
Eléments  desselben 
zagleicb  die  ursprUng 
lich  zwiscben  den 
pnmâren  Holzbflu 
deln  geldgerten  Bast 
bandel  Tor  aicb  ber 
drângen 

Die  relative  Stel 
long  der  pnm&ren 
GefUBabandel  zu  dem 
Marke  wird  aleo  bier 
wo  das  letztere  bleibt, 
eiue  andere,  wie  im 
Staminé,  so  dasn  Ton 
einer  Markkrone,  in 
dem  Sinne  wie  bel 
dem  letzteren,  uicbt 
die  Rede  sein  kann. 
Um  sicb  aber  dieae 
VerbaltnisBe  onter 
anderem  auch  der 
Ton  der  in  dem 
Stamme     abweicheu- 

[tt  doreb  <iB  JnngH  Intaroodlnm  vonBosbmerl*       den    ÂnOrdnung    deS 

■pita  «lUUsdenH  CuibiDin,  B  Butthsii,  H  Hoiittaeii  dac      nau  zu  unterricbten, 
4tud«»  B«t,  z  z«l*olHP■•w.b^  if  tuik.  vngt.  1  ■- 1».        muaaen     ùberaU    die 
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jOngeren  EntwickelaDgszuet&nde  zu  Rathe  gezogen  werden.   Beî  klt«reD 

Wurzeln    sind   dieeelbeii   hâufig  nicht  mehr   klar  genog  eu  erkenncn, 

obwohl  aucb  hier  in  manchen  F&llen  die  primftren  Gef&sBgrnj^eD  nod 

Fig.  375. 


Muk.  5  Uurkitrahlfli, 


.t  H/ H 


(leren  VerhiiltnÎBS  zu  dem  spàter  gebildeten  Hokkôrper  noch  deiitlich 
geiiug  herTortretcn  (Fiff.  375). 

Zur  Verfolgung  der  EntwickelungHgeschichte  der  fortwacheeuden  Ge- 
faasbuiidel  wahle  man  tLeils  Pflanzcn  mit  gegenstnndigen  (Clematis  u.  a.), 
theils  Rolcbe  mit  wecb^Hattindigeu  (Aristolochia ,  Sipbo,  Boehmeria  ar- 
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intea,  Ricinos)  Bl&ttern,  und  Teraâume  dabei  nicht,  an  passent!  ber- 
irichteten  Prâparaten,  d.  h.  an  LàngBBchnitt«n  von  entsprechender 
icke,  welche  oft  genidezu  nua  den  H&lften  der  betreffenden  Jntemodien 
tstehen  and  eventuell  durch  Bebandlnng  mit  Aetzkalildsnng  dnrcli- 
chtig  gemacht  w«rden  k5nnen,  den  Yerlauf  und  die  Verbindung  der 
efassbûndel  unter  elnander  von  ihrem  frOhesteii  Auftreten  an  zu 
udiren. 


;.    Entwickelung  der  Secretbehàlter  des  Gefâasbandels. 
a)  Schizogene  Harz-,  Oel-  uod  Ouromiginge. 
Die  Hsrzgânge  in  dem  Holze  der  Abietineea  (Abies,  Picea,  Larix, 
UB,),  welche  minder  zabb'eich  im  inneren,  zablreicber  im  mittleren 
ti  I    Pis-  3^B-  undâuBBerenTheiledea  Jabres- 

ringee  encbeinen,  nehmen  ihre 
EntBtebung  wabrend  der  Végé- 
tation aperiode  in  der  NShe  de» 
CambinmringeB  nnd  es  kann 
demselben  Hateriale 

Fift.  379. 


•  III. 

(jUdn 

huliw  »ui 

dem  PrOhlinaillol»  V 

1  lUoilrll 

lell»!  d«>  H> 

»U«i,  Hp   H 

l>p«v 

!hTm 

n,     Vngr. 
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und  &a  gleichen  Priparaten,  wie  dis  Entwickelonff  d«r  TodUa^ 

der  Zellwasd  verfolgt  werdm. 

Nehmen  wir  ait  Bôspiel  fBr  die  EntwiekeltuigBgaMliielita  Kbu 
aOrertriB,  so  kaim,  dK  nsoli  dem  Olngen  die  Husgtaigs  in  tv 
Bohiedenen  Periodon  der  TegotatioiisBeit  entatehen,  imter  TTeutlndBa 
ror  selben  Zeit,  nnd  iwar  etwa  an  Ende  Joui  Ins  Hîtta  Angsct,  ant- 
nommenen  StammaïUBcluiitteii ,  deran  Anlage  and  weiterB  AoaUldBiig 
■ur  AnBchannng  gelangen.  Im  onderen  Falle  iat  sa  Tenchiedenes  ZtHua 
hea^haffUs  UatersachangBmaterial  sn  verwendeiL  Anf  autan,  dnrch 
die  Cunbiamregioii  gefUuten  Qoer-  and  L&ngsiclinitten ,  welobe  àch 
Kg.  370. 


mindesteoB  bis   zu  dem    Toij&hrigen  Jabresnnge  erstrecken    mfliaen. 
l&ast  aich  Folgeades  feststellen. 

Wo  ein  Harzgang  wâbrend  der  Ectwickelnug  des  inneren  Theilw 
(FrûhlingBboIz)  des  JahreBringeB  entstebt,  tritt  aof  dem  Querschnitte 
iiahe  unter  dem  Cambium  in  den  Reihen  der  eben  die  Prim&rwand  *d- 
gelegt  halif^Dder  Jun^^holzzellen  eine  Gnippe  mehr  oder  minder  zahlmcher, 
dicUter  als  die  ihrer  Umgebung  mit  Protoplaema  erfOllter,  theilireiw 
fben  Retbejltpr  Zellen  auf,  Ton  denen  aich  zweî  —  auch  drei  —  durch  ibr 
grôHBerL'a  radiales  Aussenmaass  auezeichnen  (Fig.  3T6  I),  welche  offenbar 
die  Mutterzelten  der  spnteren  zartwandigen  AuskleidungBzellen  Torstellen, 
wâbrend  die  diesen  nAdiBUiegenden  —  namentlicb  diejenigen,  welch« 
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die  Verbindang  mit  dem  Strahlengewebe  herstellen  —  zu  Holzparenchym 
werden.  Dièse  Mutterzellen  erleiden  zunâchst  eine  Theilung  in  tangén-* 
tialer  Richtung,  so  dass  daraus  eine  vier-  beziehentlich  sechszâhlige 
Zellgruppe  entsteht  (Fig.  376  II).  Dieselben  kônnen  entweder  ungetheilt 
yerbleiben  oder  es  kann  die  eine  oder  die  andere  eine  neue  einmalige 
oder  auch  wiederholte  radiale  und  unter  Umstânden  tangentiale  Theilung 
eingehen,  so  dass  spater  eine  verschiedene  Zabi  von  in  einer  oder 
mebreren  Scbicbten  auftretenden  Auskleidungszellen  erscbeint.  Nacb 
der  ersten  Theilung  stehen  die  Auskleidungszellen  gleich  dem  umgeben- 
den  Parenchym  und  der  Jungholzzelle  noch  in  festem  Yerbande.  Sobald 
jaber  die  jungen  Holz-  und  umgebenden  Parenchymzellen  ihren  radialen 
Durchmesser  mehr  und  mehr  vergrôssem,  entsteht  die  Anlage  des 
Ganges,  welcher  in  der  ersten  Jugend  immer  ans  einem  Strange  von 
zartwandigem,  unverholztem ,  in  der  Regel  einen  verh&ltnissm&ssig 
kleinen,  durch  Auseinanderweichen  der  wenigen  centralen  Zellen  ge- 
bildeten  vier-  oder  mehrseitigen  Intercellulargang  mit  etwas  vorge- 
wôlbten  Wânden  bildet  (Fig.  376  III).  Als  Inhalt  zeigt  sich  jetzt 
Bchon  sowohl  in  den  Auskleidungszellen  neben  feinkômiger  Stârke,  wie 
in  dem  Intercellularraum  das  Terpen  in  Tropfenform^  Auf  dem  Lângs- 
schnitte  erscheinen  die  Auskleidungszellen  sowie  die  umgebenden 
Parenchymzellen  durch  horizontale  Querwande  gekammert  (Fig.  376  lY). 
So  bildet  der  Strang  bezûgHch  seiner  Ausdehnung  nach  der  Stamm- 
oder  Sprossachse  Stockwerke  Ton  Zellen,  in  denen  sich  die  Theilungs- 
Yorg&nge  in  verschiedener  Weise  voUziehen  kônnen.  In  verschiedener 
Hôhe  desselben  Stranges  entnommene  Querschnitte  bieten  demgem&ss 
auch  yerschiedene  Bilder. 

Im  Herbstholze,  namentlich  wenn  dièses  bei  schmalen  Jahresringen 
aus  nur  wenigen  Zellenschichten  mit  yerhâltnissmâssig  schwach  ver- 
dickten  Wânden  gebildet  wird,  findet  auch  eine  von  der  geschilderten 
in  den  ersten  Stufen  etwas  abweichende  Entwickelung  statt.  £s  ent- 
steht nâmlich  die  erste  Anlage  des  Harzganges,  ûber  dem  spater  die 
Jahresringgrenze  mehr  oder  weniger  nach  Cambium  und  Bast  vor- 
gewôlbt  erscbeint,  schon  in  dem  cambialen  Gewebe.  Hier  sind  es  zwei 
innerhalb  des  in  radialer  Richtung  englumigen  Gewebes  sich  in  Folge 
des  Ausbleibens  der  tangentialen  wie  eventuell  radialen  Theilungen 
durch  Grosse  und  Gestalt  auszeichnende  Zellen,  welche  zu  den  Mutter- 
zellen des  Stranges  der  Auskleidungszellen  werden  (Fig.  377  a.  f.  S.). 
Im  weiteren  Yerlaufe  theilen  sich  beide  oder  auch  (seltener)  nur  eine 
derselben  durch  eine  in  mehr  oder  minder  radialer  Richtung,  dann 
tritt  der  Intercellularraum  auf  und  es  geht  die  weitere  Ausbildung  in 
der  vorher  beschriebenen  Weise  vor  sich. 

Die  weitere  Ausbildung  des  Harzganges  und  die  fernere  Gestaltung 
des  gleich  dem  umgebenden,  nach  schwacher  Yerdickung  einfache  Poren 
zeigenden,  stârkefûhrenden  Parenchyms  stets  —  wenigstens  in  dem 
Splint  —  unverholzt  bleibenden  Auskleidungsgewebes  (Fig.  378),  dessen 


lohalt  in  der  Rnheuit 
gleichfallfl  ans  Stirke- 
mehl  besteht  nnd  Bpâter 
erst  eine  chainische  Uni' 
wandlang  in  oBch  dem 
Intercellularraum  ûber- 
gefOlirt  verdendes  Ter- 
pen  erleidet,  bemht  zoin 
Theil  anf  den  Vaclu- 
thamsTerhftltniaseD  des 
lungebend  en  Holzkdrpers. 
Der  Intercellolamiim 
erweitert  sich  ziemlich 
schnell  und  die  Âus- 
kleidimgszellen  werden 
je  nsch  der  Richtnng  der 
VergrôsBenmg  der  Aus- 
maasBe  der  in  Tngf 
kommenden  Zellen  nnd 
nacb  ihrer  Zabi  mehr 
oder  weniger  in  rodiakr 
(FrOhlingsholz)  oder 
tangentisler  (Herbstholx) 
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ichtuDg  gedehst  (Fig.  378  lu.  II).  Von  diesen  Umet&nden  h&ngt  denn 
ich  die  endliche  Form  des  HarzgBngea  mit  eh.  Dieaelbe  erscheînt 
er  meist  —  jedoch  Mer  weniger  echarf  aiiagesprochen  als  bei  der 
tchte  —  ats  Kreis  oder  als  eine  kurze  Ellipse,  deren  grôaste  Âchse  in 
Fig,  379. 


em  FrQblÎDgsbolze  radial,  ia  dem  Herbgtholze  tangential  gerichtet  igt. 
locli  scbeinen ,  wie  sus  der  BeobachtuDg  der  Entwickelung  und  der 
eiteren  Âasbildung  der  Harzgange  innerhalb  der  im  ^'orauagehendeii 
rwahntea  Herbstholzlagen  hervorgeM,  dièse  Verhâltnisae  keineawega 
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allein,  aondern  anch  die  WacIiBthamserBoheinnngen  der  Aiuklndaiigt- 
sellen  hîerf&r  nUMsagebend  la  sein. 

Il»  EembolKe  serreiiaeii  meiat  di«  AaskleidanguelleD  and  werdn 
anfgelOet,  wfthrend  dat  nmgebende  HolzparenchTin  non   verholit  er- 


Fig.  SU. 


Bcheint    und    dea   Hangang    einschlieist 
(Fig.  289,  S.  426). 

IHeEnttUllung  der  Oel-,  Gnmmilian- 
nnd  Gnmmig&nge,  welche  in  dem  Oeftas- 
bflndel,  nnd   awar  Tonugaweise  in   dem 
Baattbeile  manclier  Compositen,  Umbelli- 
feren ,  Aralîaceen ,  Anacardiaceen ,  Glnùa- 
ceen  a.  s.  w.   aaftreten,  «ntttehen   uach 
den   Ton  mehreren  Seit«u  darflber  anBg«- 
ftthrten  neneren  Beobachtongen  in    fthn- 
iicber    Weiae,    wie    die    Hangftnge    der 
Coniferen.       Ebenao     gehen     die    weîtan 
HilcbBaftgftnge,  «ie  sie  in  dem  Baattbeile 
dea    GefSBBbdndelB    der    Rbnaarten 
koDunen,  und  die  Oelbaragànge  (Fig.  379  0 
a.  T.  S.)  inmitten  derBaBtbflndel  mancber 
Umbellîferen  (Angelico,  Anthriscns)  gleich- 
falla  auB  Str&ngen  van  ans  anf  eioander 
folgenden  Tbeilnngen  entatandenem  zart- 
wandigen,  bei  voUatàndiger 
Ansbildnng  als  Aaskleidongs-, 
beziebentlicb  Âusscbeidonge- 
gewebe,  um  den  Intercellular- 
gang      gruppirten ,     langge- 
Btreckten,    bei   erst«ren    ein 
Gemisch  von  im  Frotoplaama 
eingelagerten       waBeerhellen 
Trôpfcben    und    feinkdmige 
Starke,     bei     den     anderen 
fiOch  tiges      Oel      fûbrenden 
Parencbym  berror. 

b)   Lysigene  Secret- 
'behàlter. 

AIb  Beispiel  dm  Ent-  st.;. 
wickeluug  dieser  Btbàher  nus 
einer  vorgebildeten ,  Ton 
dem  umgebendeu  Gewebe 
Tersthiedenen  Zelleu  grappe 
mogvn  diejt^nigen  der  Harzgânge  der  Weiestanne  (Abies  pectinata)  und 
der  Gummibeh&her  des  Kirschbaumes  dienen. 
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Anf  detn  Quergchnitte  des  aue^ebildetau  GipfeltriebeB  altérer  Baume 
tret«D  neben  einzelnen  PareacbyinzeUen  Gruppen  tod  in  der  Cambium- 
region  entatandenem ,  ofter  in  der  Mitte  eîne  groBsere  rundliche  Zelle 
entbaltendem  Holzparencbym  auf.desBen  Zellen  Stârke  fûhren  (Fig.  380 1). 


■    Fig.  380. 


Der  LangsBchnitt  zeigt 

dièse  Gruppen    aus    in 

der  Mitte  kflrzeren,  am 

.    tn  \  '"-^-^^   ^/>m,^\  Rande    mebr    geBtreck- 

-^"'^^  ~        /    ^CX  *™       Zellen       gebUdet 

Il  >  T       ""  /         '°        *^'^"  ^^^  "'■  '^°^™<'« 

■^  -~~  —  '  '  Internodien  entnommene 

Scbnitte  zeigen  im 
Weaentlichen  noch  den 
gleicheu  Bau  der  Holz- 
parenchymgruppe ,  doch 
aind  die  mittleren  Zellen 
mit  Terpentropfen  er- 
fûllt,  neben  denen  hier 
und  da  aucb  kleine 
Starkekôrner  anftreten. 
In  âlteren  Stammab- 
Bchnitten  tritt  Ton  nun 
ab  eine  Umbildang  der 
Zellw&nde  in  Terpen  ein 
und  es  entstebi  ein  mitt- 
lerer,  zun^chBt  engerer, 
dann  dure  h  fortschrei- 
tende  Verharzung  der 
ZellwBDde  ein  bis  zum 
VerBchwinden  der  mitt- 
leren Zellgruppe  erwei- 
terter  Gang  (Fig.  380 
III  u.  IV).  Hier  gebt, 
wie  auB  dem  Voraua- 
gehenden  ersicbtlich  ist, 
die  Harzbildung  nicbt 
Ton  den  Zellwânden  aus, 
soudera  es  werden  dîeae 
erst  durch  Contact- 
wirkung  in  die  Meta- 
morpboBemiteinbezogen. 
Bei  dem  Kirschbaum 
werden  in  dem  Cam- 
binm  unter  Verlassen  der  regelrechten  Entwickelung  bisweilen  den 
^nzen  Zwischenranm  zwiachen  zwei  Baudelstrahlen  einnehmende  rund- 
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liche  Gruppen  von  Holzparenchym  gebildet,  deren  mittleren  Zellni 
diejenigen  der  Bandzone  oft  an  Weite  ùbertreffen.  Schon  bald  nach 
Bildung  dieser  Gnippen  beginnt  ïn  deren  Mïttelpunkt  die  Gvmmî- 
bildung  ant«r  Umbildung  der  Zellwânde  und  Bchreitet  nach  dem  Um- 
fange  hin  fort,  so  dasa  allmalig  grosse,  mebr  oder  weaiger  mit  Gommi 
angefQllte  Uohlrâume  entstehen  (Fig.  381).  Die  Umbildung  der  ZeB- 
wânde  in  Gummi  soll  hier  nach  Tscbirch  anter  Lôsnng  der  Inter- 


tellultirsubàtauz  so  vor  sich  gebcii ,  iluss  zuniifhst  die 
und  diinn  die  Verdickungsschichti'ii  iii  (îummi  ùbergefuhrt  werdeii. 
l)b  iiidesKpii  hier  iiicht  auch  dureh  die  chemiBche  Umbildung  der 
Stiirke,  wekhe  stets  in  dem  Hol/p:iretichym  zu  bei)bachten  ist,  die 
Verguwmuug  der  Zellwiinde  eingeleitet  wird ,  durfte  erst  durch  eioe 
vollstândige  Kntwickelungsgesirhichtc  von  dem  ciimbirteii  Zustande  der 
bctreitenden  Zellgnippen  nus  zii  eiitxeheiden  metn. 
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Anâer«  derartige  Behâlter  nehmen  iliren  Ursprung  aua  nicbt  be- 
Bonders  vorgebildeten  Zellengruppen.  So  z.  B.  gehen  die  weiten  Lnft- 
oder  Milchsaftg&nge  manchçr  Aroideen  (Fig.  382  L)  aus  der  Résorption 
Ton  einem  bis  zweî  weiten  Spiralgefàssen  hervor,  welcbe  man  bei 
jûngerem  Material  haufig  genug  noch  an  Stelle  der  ersteren  zu  beob- 
acbten  Gelegenbeit  bat. 

Die  nâch8t«  Umgebung  aller  dleser  Beh&Iter  eigentbûmlicher  Sâfte, 
wird  Bteta  Ton  Parencbymzellen  gebildet ,  in  deren  Inbalt  in  der  Rt^^e- 
Pj„   3gQ  période  StSrkemehl  und 

andere  Réserve  atoffe  ent- 
balten  sind,  welche  wtlb- 
rend  der  Vegetationazeit 
eine  cbemiscbe  Umbil- 
dung  in  die  betrefTenden 
Verbîndungen    erleiden. 

âlteren  Forsebem  mehr- 
fach  geacheben  iet,  an- 
genommen  bat,  dasa  die 
in  Rede  atebenden  Be- 
balter  mit  einer  eigenen 
Wand  ansgekleidet  seien, 
da  beroht  dies  auf  ent^ 
acbieden  ungenauer  Be- 
obacbtang ,  wie  man 
aicb  namentlicb  bei  der 
Unteraucbung  der  Ton 
derbnandigem  Paren- 
cbym  umgebenen  Harz- 
und  Milcbaaftg&nge  aof 
daaSicherate  ûberzeugen 

Zur  Unteraucbung 
Qber  die  Entatebung  der 
hierber  gebôrigen  Secret- 
behàlter kann  man  unter 
Umstànden  dîe  aicb 
Ki«.  sas.  QncncbDttt  durch  «In  GsflLMbnnd»!  YOD  x>ntiui>on>  atreckeadenKnospen  uod 
rioiïMcum.  vergr.  1  :  «».  jOngaten  Triebe  oder  — 

namentlicb  bei  Holzgenàcbsen  —  Zweig-  und  Stammatàrke  aua  der 
Cambiumregion  wàhrend  der  Vegetationaperiode  benutzen  und  bat 
man  bei  erateren ,  um  aicb  einer  Reibe  môghchst  lûckenloaer  Ent- 
wickelung azust  an  de  zu  versichem,  Ton  dem  Vegetationspunkte  an  ab- 
wàrts  zn  geben,  bia  man  zu  vôUig  fertigen  Zustanden  gelangt  ist.  Zur 
Iteantwortung  der  Frage,    in  welcher  Weiae  die  Bildung    der  eigen- 
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thûmlichen  Sâfte  selbst  stàttfindet,  muss  dagegen  eine  vergleichende, 
durch  die  betreffenden  Reagentien  und  Fârbemittel  unterstûtzte  Be- 
obachtung  im  ruhendeii  Zustande  und  wâhrend  der  Yegetatioiiszeit 
fitattfinden.  Was  die  Art  der  Untersuchung  betrifiPt,  80  gewàhren  hier 
zarte  Quer-  und  Lângsschnitte  die  einzig  sicheten  Anhaltspunkte. 
Macerationsprâparate  kônnen  dagegen  insofem  in  Betracht  kommen, 
als  sie  ûber  das  Fehlen  einer  die  Gange  auskleidenden  eigenen  Wand 
Gefrissheit  geben. 


Zweites   Capitel. 

Entwiokelung  der  Zellwand. 

I.  Entstehung  der  Verdickungsschichten.. 

Schon  in  der  ersten  Auflage  dièses  Bûches  (Bd.  2,  S.  72  u.  f.)  habe 
ich  darauf  hingedeutet,  dass  mir  das  Zustandekommen  der  verschie- 
denen  Tbeile  und  Schichten  verdickter  Zellwânde  allein  durch  ununter- 
brochene  Ëinlagerung  und  nachtrâgliche  Dififerenzirung  der  homogenen 
Zellwand  in  weiche  und  dichte  Lamellen  auf  Grund  meiner  einschlâgigen 
Beobachtungen  als  zweifelhaft  erscheine.  Dort  schon  habe  ich  u.  a.  an 
der  Entwickelung  der  Verdickung  von  Clematis  vitalba  nachzuweisen 
versucht,  dass  die  secundâre  Verdickung  erst  nach  vollst&ndiger  Au8- 
bildung  der  primâren  Zellwand,  und  zwar  durch  periodische  Ein- 
schachtelung  in  sich  differenter  Schichten  entstehe,  ohne  dass  ich  aber 
entscheiden  woUte,  wie  dies  letztere  Verhâltniss  zu  Stande  komme.  In 
dér  Folge  gelangte  ich  mehr  und  mehr  zu  der  Ueberzeugung,  dass  die 
Verdickung  der  Zellwânde  durch  Verbindung  der  beiden  Vorgange: 
periodischer  Neubildung  secundàrer  Zellwandgenerationen  und  weiterer 
Ausbildung  dieser  durch  Ëinlagerung  bewirkt  werde,  dass  aiso  bei  dem 
Dickenwachsthum  zwei  Processe  :  ein  der  Apposition  der  âlteren  Autoren 
entsprechender  und  die  Intussusception  wesentlich  betheiligt  seien. 

Zum  Ausgangspunkte  fur  das  Studium  der  Verdickungsvorg&nge 
eignet  sich  am  besten  die  Entwickelung  der  Verdickung  bei  den  Holz- 
fasern  vou  Pinus  silvestris,  deren  Zellwand  bekanntlich  aus  nur  drei 
optisch  unterscbeidbaren  Schichten  :  einer  àusseren  dichteren ,  stark 
lichtbrechenden  Primàrwand,  einer  mittleren,  minder  lichtbrechenden^ 
die  sogeiiaimte  „  secundâre "Yerdickuug,  und  einer  inneren  wieder  stârker 
lichtbrechenden  Schicht,  der  Inné n wand,  sogenannten  „Tertiàrwand**, 
besteht.  lu  diesem  Objecte  liegt  nâmlich  zunâchst  ein  Typus  vor  fur 
die  gleichen  Entwickelungsvorgànge  bei  anderen  Nadel-  und  bei  vielen 
Laubholzern;  dann  ist  an  demselben  die  Beobachtung  am  leichtesten 
und    schârfsten    zu    fiiliren,    die    einzelnen    Schritte   der   Entwickeluni; 
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Fig.  383. 
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lassen  sich  am  klarsten  aus  einander 
halten,  und  es  vollzieht  sich  endlich 
von  ihm  aus  die  Uebertragung  der 
entwickelungsgeschichtlichenËinzel- 
heiten  auf  die  Entstehung  der  mehr- 
fach  geschichteten  Zellwânde  môg- 
lichst  ungezwungen. 

Ein  Querschnitt  durch  die  Gam- 
biumregion  eines  alten  Stammes 
von  Pinus  silvestris  zur  Zeit  der  leb- 
haften  Bildung  des  Frûhlingsholzes 
zeigt,  abgesehen  von  dem  Verhalten 
der  cambialen  Tochterzellwânde, 
welches  in  einem  spâteren  Capitel 
erôrtert  werden  wird,  folgende  Ver- 
hâltnisse  : 

Das  eigentliche,  eine  oder  wenige 
erst  getheilte  Zellen  umfassende 
Cambium  nimmt  eine  verbâltniss- 
mâssig  nur  schmale  Zone  ein 
(Fig.  383  C).  Die  radialen  Wand- 
stûcke  seiner  Zellen  sind  in  der 
bekannten  Weise  durch  eine  meist 
ganz  structurlose,  bald  in  geringerer, 
bald  in  grôsserer  Masse  vorhandene 
Zwischensubstanz  (Fig.  383  z)  von 
einander  getrennt  und  zeigen  eine 
um  nur  Weniges  erheblichere  Dicke, 
als  die  tangential  verlaufenden. 
Zwischen  den  zu  Bast  und  Holz 
ûbergetretenen  jungen  Zellen  ver- 
mindert  sich,  wâhrend  dieselben  in 
radialer  Richtung  sich  strecken,  die 
genannte  Substanz  mehr  und  mehr, 
um  endlich  —  auBgenommen  in  den 
Ecken    von   je    drei    oder   vier   zu- 


Fig.  388.  Querschnitt  durch  das  Cambium,  den 
jungen  Bast  und  das  Junge  Uols  eines  alten 
Stammes  sur  Zeit  der  Entwickelnng  des 
FrtthlingshoUes.  B  Bast;  C  Gambiumregion; 
H  Holz  ;  pr  primftre  Zellwand  ;  aa  ftussere  Sohicht 
der  secund&ren  Zellwand  ;  ai  innere  Schicht 
der  secundftren  Zellwand  (lunenwand,  „tertiilre 
Merabran**);  m  Zwischensubstanz  swischen  den 
radialen  Wftndestttcken  der  cambialen,  Jungen 
Bast-  und  Holxzellpn  ;  p  Pore  ;  i  Intercellular- 
zwickel.    Vergr.  1  :  &00. 
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sammenstossenden  Zellen.  —  ganz  su  Terschwinden  iind  die  be- 
nachbarten  primfiren  Zellw&nde  âch  anacheinend  TollBtftndig  berùhren 
zu  lassen.  So  erscheinen  dièse  gleiohsam  za  einer  zwiaohon  den  be- 
nachbarten  Zellhoblrftnmen  Terlanfenden,  einsigen  homogenen  Scheîde- 
wasd  ausgebildet;  in  der  man  nnr  in  einselnen  FiUen  eine  Trennimgs- 
Unie  wabmebmen  kann,  welcbe  das  Entstehen  ans  iwei  Zellwftnden  ohne 
Weiterea  daiibut.  Die  YergrOsserang  des  radialen  Zelldiirehmetaen 
Bcbreitet  nnn  noch  eine  Weile  fort  nnd  die  radialen  WandstAcke  werden 
dabei  an  Dicke  den  peripherischen  mehr  nnd  mehr  gleioh.  Die  jnngen 
Bast-  nnd  Holszellen  haben  jetzt  nngef&hr  einen  quadratîachen  Qaer- 
sobnitt  nnd  nnd  allseitîg  von  anacheinend  homogenen,  einfachen,  das 
Licht  stark  brechenden ,  namenilicb  in  dem  jongen  Holse  (mit  Ans- 
nabme  des  im  n&ohsten  Capitol  n&her  an  beaprechenden  mittleren 
dnnklen  Netzwerkea  der  InterceUularanbatanz)  in  dem  Polariaations- 
mikroakope  hell  anflenchtenden  Wànden  nmgeben  (Fig.  403,  &  573). 
Sobald  dieaelben  ihr  normalea  Anamaaaa  erreicht  haben,  waa  im  Baste 
viel  frûher  ala  im  Holze  eintritt  (Fig.  888  und  384),  wo  es  hinfig  erst 
in  der  aiebten  bis  achten,  oft  aogar  in  noch  weiter  rflckwirts  Tor  dem 
noch  in  Theilung  begriffenen  (}ewebe  gelegenen  Zellenreihen  bemerkbar 
wird,  beginnt  die  Yerdickong  innerhalb  dea  Umfangea  der  ToUatftndig 
individnaliairten  primfiren  Zellwand.  Hier  aieht  man  bei  den  jftngsten 
▼on  den  in  den  Yerdicknngaproceaa  eingegangenen  ZeUen  dea  Holxes 
âne  znn&chat  in  den  Ecken  am  denilichaten  erkennbare,  an  and^^n 
Stellen  h&ufig,  indeaaen  nicht  immer  an  der  primfiren  Zellwand  dicht 
anliegende,  in  einzelnen  Ffillen  dieae  acheinbar  verdickende  Wand- 
achicht  (Fig.  383  und  384  Sî),  welche  aich  in  einzelnen  Ffillen  beim 
Pr&pariren  ganz  oder  theilweiae  loaldat.  Dieae  Schicht  beaitit  eine  der 
primfiren  Zellwand  etwa  gleiche  Dicke,  aowie  ein  Lichtbrechang8Te^ 
mdgen,  welches  daajenige  der  letzteren  im  onverholzten  Znatande  nahezQt 
aber  nicht  ganz  erreicht.  In  chemiacher  Beziehnng  acheint  zwiacbeD 
diesen  beiden  Zellwandtheilen  ein  weaentlicher  Unterachied  nicht  m 
bestehen.  Beide  ffirben  aich,  ao  lange  aie  noch  nicht  veiiiolzt  aind,  noter 
Ghlorzinkjodlôsung  hellblfiulichYiolett,  nnter  Jod  nnd  Schwefelafinre  heU- 
blau  (Fig.  123,  S.  199)  und  verhalten  aich  gegen  die  S.  8  erwfihnten 
Pectose  -  Cellulose  anzeigenden  Ffirbeflûaaigkeiten  —  inabeaondere 
Rutheniumroth  und  Hfimatoxylin  —  etwa  gleich.  Schon  anf  dieaem  Ent- 
wickelungszustande  beôndet  sich  zwischen  der  primfiren  Zellwand  und 
der  neu  gebildeten  innersten  Schicht,  welche  unzweifelhaft  hier  schon 
dem  entspricht,  was  man  als  „t«rtiâre  Membran",  „Innenhaut^  u.  s,  w. 
unterschieden  hat,  eine,  wenn  auch  nur  in  hôchst  geringer  Masse  vor- 
handene,  minder  stark  lichtbrechende,  weichere  Schicht  ausgebildet.  Dièse 
wird  namentlich  nach  der  Anwendung  von  Aetzkalilôsung  (Fig.  385),  von 
Chlorzinkjodlôsung  oder  von  Jod  und  Schwefelsfiure ,  wobei  sie  tiefer 
gefàrbt  wird  (Fig.  123,  S.  199),  leicht  erkennbar.  Yorzngaweise  ist  hier 
die  Anwendung  des  erstgeuannten  Reagenzes  (auch  vor  der  Behandlung 
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mittelst  eines  der  anderen)  vou  grossem  Nutzen,  indem  es  die  mittlere 
Schicht  sofort  und  ûberall,  wo^  aie  bereits  vorhanden  ist,  durch  QueUnng 
derselben  auf  das  Entschiedenste  hervortreten  macht. 

Verfolgt  man  jetzt  die  Zellenreihe  weiter  nach  innen ,  so  findet 
man  ûberall  und  ohne  Ausnahme  die  innerste  Schicht  von  dem  gleichen  — 
natûrlich  je  nach  Individualitât  in  geringem  unwesentlichen  Umfange 
schwankendem  —  Ausmaasse.  Ihre  optische  Eigenschaft  ândert  sich 
dagegen  insofem,  als  dieselbe  nach  und  nach,  d.  h.  in  dem  Maasse, 
als  aie  àlter  wird,  stârker  auf  das  polarisirte  Licht  wirkt.  Die  mittlere, 
weiche  Schicht  nimmt  von  aussen  nach  innen  stetig  an  Dicke  zu,  bis 
sie  das  bei  den  Zellen  des  Frûhlingsholzes  gewôhnlich  zu  beobachtende 
Ausmaass  erreicht  hat  (Fig.  383  H). 

In  dem  Baste  làuft  der  geschilderte  YerdickungSYorgang  in  gleicher 
Weise  ab,  nur  dass  die  mittlere  Schicht  gleich  von  vomherein  in 
bedeutender  Breite  auftritt  und  weit  rascher  zu  ihrer  endlichen  St&rke 
heranwàchst  (Fig.  383  und  384  J5). 

Noch  weit  schârfer,  als  in  dem  inneren  Theile  des  Jahresringes 
treten  die  geschilderten  Entwickelungsvorgânge  in  dem  mittleren  Theile, 
wo  der  Uebergang  des  Frûhlingsholzes  in  das  Herbstholz  stattfindet, 
namentlich  aber  in  dem  âusseren  Theile,  also  bei  der  Herbstholzbildung, 
heryor  (Fig.  385).  Hier  kann  man  sich  auf  das  AUerentschiedenste 
davon  ûberzeugen,  dass  die  innerste  („tertiâre**)  die  erste  innerhalb 
der  Primârwand  entstandene  Verdickungsschicht  bildet,  dass  sie  viel 
frûher  vorhanden  ist,  als  von  anderen  Seiten  angenommen  wird 
(Sanio,  Pringsheim's  Jahrbûcher  IX,  Heft  1,  Fig.  3,  Taf.  VII  und  1, 
Taf.  VIII).  Das  geschilderte  Structurverhàltniss  erscheint  hier,  wie 
auch  in  dem  Frûhlingsholze ,  wenn  man  anders  gute,  genau  senkrecht 
zur  Lângsachse  der  Zelle  gefûhrte  Querschnitte  zur  Hand  hat  und  beson- 
ders  auch  nach  Anwendung  von  Aetzkalilôsung  ûberall  scharf  und  deut- 
lich  ausgesprochen.  Auch  das  Anwachsen  der  mittleren,  weichen 
Schicht  \»ird  hier  so  zu  sagen  greifbar.  Dieselbe  nimmt  z.  B,  nach  an 
acht  auf  einander  folgenden  Zellenreihen ,  in  der  Mitte  der  peripheri- 
schen  Wandstûcke  ausgefûhrten  Messungen  in  folgenden  Verhàltnissen 
zu:  1.  Zelle:  unmessbar  feine  Linie;  2.  Zelle:  0,8  Mikr. ;  3.  Zelle: 
1,4  Mikr.;  4.  Zelle:  2,36  Mikr.;  5.  ZeUe:  4,0  Mikr.;  6.  ZeUe:  5,4  Mikr.; 
7.  Zelle:  6,07  Mikr.;    8.  Zelle:  7,57  Mikr. 

Bei  der  nun  im  Holze  eintretenden  chemischen  UmbOdung,  resp. 
der  Verholzung  der  einzelnen  Wandschichten ,  halten  dièse  verschie- 
denen  Schritt.  Durchgiingig  verfiillt,  wie  das  natûrlich  ist,  die  primàre 
Zellwand  zuerst  diesem  Vorgange,  dessen  Eintreten  sich  schon  an  dem 
optischen  Yerhalten  frischer,  d.  h.  nicht  mittelst  Reagentien  behandelter 
Schnittf  durch  das  stàrker  werdende  Lichtbrcchungsvermôgen  erkennen, 
besonders  aber  durch  die  Anwendung  von  Chlorzinkjodlosung,  vou  Jod 
und  Scbwefelsaure  und  die  ûbrigen  in  dem  ersten  Abschnitte,  (^ap.  II, 
Nr.  III  und  1  genannten,  die  Verholzung  anzeigenden  Mittel  nachweisen 
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lasst.  Im  Frûhlingsholze  zeîgt  sich  die  beginnende  Yerholzang  etwa 
in  der  dritten  bis  yierten,  hier  und  da  auch  in  noch  weiter  nach  innen 
gelegenen  Zellen  der  in  Verdickung  begriffenen  radialen  Zellreiben.  In 
dem  mittleren  Theile  der  Jahresringe  beginnt  dieser  Process  in  selteneren 
F&llen  schon  mit,  meistens  erst  kurze  Zeit  nach  der  Anlage  der  Ver- 
dickung und  dann  immer  in  der  nâchstâlteren  oder  zweiten  Zelle  der- 
selben  radialen  Reihe.  Verschiedener  noch  gestaltet  sich  die  Folge  der 
Yerholzung  in  dem  Herbstholze.  Wâhrend  in  einer  Reihe  aus  diesem 
entnommener  Prâparate  die  Yerholzung  der  primâren  Zellwand  mit 
Beginn,  in  einzebien  Fâllen  sogar  erst  nach  Beginn  der  Verdickung 
eintreten  kann,  tritt  dieselbe  bei  anderen,  schon  an  kurz  vorher  zu 
dem  Holze  ûbergetretenen,  dann  auch  in  den  àusseren  Schichten  rasch 
yerholzenden ,  jungen  Zellen  ein.  Der  Umbildungsprocess  verlâuft 
dabei  derart,  dass  er,  in  den  Ecken  beginnend,  sich  zun&chst  auf  die 
radialen  f  dann  auf  die  tangentialen  Wandstûcke  verbreitet.  Ftlr  das 
Studium  der  allmâligen  Verholzung  der  mittleren  weichen,  wie  schon 
fruher  (S.  135)  erwâhnt,  aus  einzelnen  gleichartigen ,  durch  die  dort 
erwâhnten  Mittel  sichtbar  zu  machenden  Schichtenblâtter  aufgebauten 
Schicht  der  Verdickung  sind  namentlich  Querschnitte  aus  dem  mittleren 
und  âusseren  Theile  des  Jahresringes  recht  geeignet.  Selten  nimmt 
man,  wie  dies  bei  sehr  rasch  verholzendem  Herbstholze  so  schon  zu 
beobachten  ist,  in  Folge  des  verschiedenen  Lichtbrechungsvermôgens 
den  Fortschritt  der  Verholzung  in  den  verschiedenen  Theilen  dieser 
Schicht  schon  an  frischen  Querschnitten  wahr.  Aber  die  Behandlung 
mittelst  geeigneter  Quellungsmittel ,  insbesondere  mit  Kalilauge,  l&sst 
hier,  wie  in  dem  Frûhlingsholze,  sofort  erkennen,  dass  die  Verholzung 
etwa  von  der  zweiten  oder  dritten  dçr  in  Verdickung  begriffenen  Zellen 
an  beginnt  und  bei  weiterem  Dickenwachsthum  der  betreffenden  Schicht 
ganz  allmâlig  von  den  âusseren  Theilen  nach  den  inneren  vorschreitet. 
Bei  der  ziemlich  starken  Quellung,  durch  welche  die  innerste,  stârker 
lichtbrechende  Schicht  zur  Einfaltung  gebracht  wird,  werden  namlich 
die  an  dièse  grenzenden  Theile  der  mittleren  Schicht  stârker  ergriffen 
und  nehmen  ein  dunkleres  Aussehen  an,  als  die  âusseren,  welche  in 
Folge  der  eingetretenen  Verholzung  eine  geringere  Menge  der  die 
Quellung  hervorrufenden  Flûssigkeit  zwischen  ihre  Molécule  aufge- 
nommen  haben.  Noch  ûberzeugender  werden  die  durch  Aetzkalilôsung 
erlangten  Resultate,  wenn  man  auf  derart  behandelte  Prâparate  Chlor- 
zinkjodlôsung  oder  Jod  und  Schwefelsâure  wirken  làsst.  Bei  Anwen- 
dung  der  ersteren  fôrben  sich  die  im  Anfange  der  Verholzung  begriffenen 
âusseren  Wandtheile  kaum  merkbar  hellviolett,  wâhrend  die  inneren, 
gleichwie  die  in  der  Entstehung  begriffene  Schicht,  rôthlichviolett  wer- 
den. Spâter,  d.  h.  bei  âlteren  Zellen,  tritt  in  den  âusseren  Theilen  eine 
rôthlichgelbe  Fârbung  ein ,  welche  sich  je  nach  dem  Fortschreiten  der 
Verholzung  nach  und  nach  viber  die  ganze  Mittelschicht  ausbreitet. 
Unter  Jod  und  Schwefelsâure  farben  sich  die  in  Verholzung  begriffenen 
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âusseren  Theile  zuerst,  d.  h.  bei  jûngeren  Zellen  blassblau  bû  weiss- 
lichblau,  dann,  je  nach  dem  Alter  der  peripberiscben  Zellenreiben  fort- 
schreitend  grilnlich,  grûnlicbgelb  and  gelb,  wâhrend  die  unverhokten 
Theile  tiefblau  erscbeinen  (Fig.  123,  S.  199). 

Die  Innenwand  (^tertiâre  Verdickungsschicht^)  widersteht  der 
Verholzung  am  langsten.  Erst  dann,  wenn  das  Wachstham  der  miti- 
leren  Schicht  vollendet  und  deren  Verholzung  nahezu  durch  deren 
ganze  Masse  fortgeschritten  ist,  beginnt  sich  jene,  nach  Behandlimg 
mit  den  genannten  Reagentien,  etwa  in  demselben  Tone  gelb  zu  fUrben, 
wie  die  primàre  Zellwand  (Fig.  123,  S.  199). 

Fur  den  Verfolg  der  Ëntwickelungsgeschichte  der  secundâren  Ver- 
dickung  mehrfach  geschichteter  Zellwânde  bieten  namentlicb  die  hol- 
zigen  Clematisarten  in  ihrem  Markgewebe  und  den  prim&ren  Bast- 
faserbûndeln  ein  sehr  gCLnstiges  Material,  da  sich  an  ihnen,  wie  bei 
keinem  anderen  Objecte,  die  einzelnen  auf  einander  folgenden  Vorgânge 
ans  einander  legen. 

In  dem  Marke  des  Stengels  von  Clematis  yitalba  lassen  sich  an 
recht  gelungenen  Querschnitten  —  und  hier  sind  eben  nur  die  zartesten 
Stellen  feiner  und  senkrecht  zur  Lângsachse  gefûhrter  Schnitte  fur  den 
Sachverhalt  vôllig  entscheidend  —  folgende  Thatsachen  der  Ëntwicke- 
lungsgeschichte feststeUen. 

So  lange  die  Stengelglieder  noch  im  L&ngenwachsthum,  sonach  in 
der  Streckung  der  Zellen  begriffen  sind ,  findet  man  auf  Querschnitten 
durch  das  Markgewebe,  dessen  Zellen  nur  von  der  prim&ren  Zellwand 

umgeben  (Fig.  386).  In  jûngeren 


Fig.  386. 


Fig.    38(5.      QiuTKchnitt    durch    das    Mark    t'in»'K 

Stongt'lgliodert,  widcliea  ebeu  sein  Lungeinvachs»- 

thuni   volh'iulet    liât.     Eh   ist   1)lo~s   dio   priraUr»* 

Zellwand  uiisgebildet.     Vorgr.  1   :  .'lOO, 


Stengelgliedem  lâsst  dieselbe 
noch  reine  Zellstofifreaction  be- 
obachten,  w&hrend  sie  sich  in 
âlteren,  in  denen  das  Lângen- 
wachsthum  eben  vollendet  wurde 
und  welche  dem  Beginne  derVe^ 
dickung  nahe  stehen,  als  schon 
yerholzt  zu  erkennen  giebt.  Greift 
man  nun  mit  den  Querschnitten 
um  ein  Stengelglied  tiefer,  gleich- 
viel,  ob  dieselben  an  dem  oberen 
oder  unteren  Ende  entnommen 
werden,  so  giebt  sich  die  be- 
ginnende  Verdickung  darin  kund. 
dass  sich  innerhalb  der  primàren 
Zellwand  eine  weitere ,  etwa 
gleich  stark  lichtbrechende  Wand- 
schicht  gebildet  hat,  welche  tod 
ihr  durch  eine  àusserst  zarte, 
oft  kaum  erkennbare  dunkle  Linie 
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getrennt  encheint  nnd  mit  ihr  etwa  gleicheg  LichtbrecliungSTermôgen 
tbeilt  (Fig.  367  I).  In  dieBem  jQngBten  Zuetande  lâBst  sich  von  vom- 
herein  nicht  mit  Bestîmtntheit  entacheiden,  ob  die  mittlere  Schicbt  schon 
vorhanden  iat,  oder  ob  die  feine  Liaie  eine  lufterfûllte  Spalte  zwischen 
Primftrwand  and  YerdickimgaHchicht  darstellt.  Wendet  maa  aber  Âetz^ 
kaliloaung  an,  bo  erkennt  mao  an  der  dnrch  das  nnn  eintretende,  wenn 
aucfa  geringe  QaeUen  berrorgerafenen  Verbreit«niug  der  feinen  dunklen 
Linie  deren  Vorhandensein.  An  anderen  Pràparaten  tritt  die  aniïnglicb 
nnmeasbar  feine  dnnkle  TrenoungBlinie  in  Gteatalt  einee  minder  licht- 
brechenden  Ringstreifeas  auf.   Unteraucht  man  aun  eine  grdasere  Anzahl 


Fig.  387. 


mil  ToIlBtkDdli  au>- 
1  Poron.  -  Fig.  »87  II. 
hBn    and    in   Olycerin 


Ton  Querschnittun  aua  Terschiedenen ,  aber  derselben  Entwickelungs- 
periode  angehdrigen  St«ngelgliedem,  so  gewahrt  man,  daaa  der  weniger 
lichtbrechende  Ringstreifen  bold  eine  geringere,  bald  eine  grdseere, 
niemals  aber  diejenige  der  ionersten  starker  licbtbrecbenden  Schicht 
ûberachreit«nde  Breïte  beaitzt.  Unter  Einwirkung  von  ÂetzkaliJôBnng 
qnillt  der  Ringstreifen,  und  zwar  etwa  in  dem  Verh&ltDtsae,  ala  er  an 
ftischen  Schoitten  acbm&ler  oder  breiter  beobaobtet  wurde  (Fig.  387  II), 
ïlr  wird  aomit  leicbt  ala  die  weichere,  waaaerreichere,  secundSire  Wand- 
scbicht  kenntlicb,  welcbe  wie  bei  der  Kiefer,  wenn  auch  im  Ganzen  nur 
nm  wenigea,  in  die  Dicke  genachaen  ist.  Damit  eracheint  die  erate  Ent- 
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wickelungBperiode  in  der  Verdîckung  der  Zellwand  abgeschlossen  nnd 
ea  eracheint  dieselbe  aua  der  primfiren  Zellwand,  einer  achwâcher  licht- 
brechenden  mitUeren  and  einer  wieder  at&rker  Uchtbrecbeaden  innenten 
Schicht  bestehend. 

Geht  man  jetzt  mit  den  Qnerachnitt«n  nm  ein  weiterea  Stengd- 
gUed  abwarta,  ao  zeigt  aich  in  dea  Kneeeren  nnd  mittleren  Zonen  dea 
Markea  (der  innere,  gpiLter  der  Aufldsong  anheimfalleiide  Theil  bleibt 
in  der  Regel  auf  der  vorigen  Ëatwickelungsatufe  stehen)  die  Aslage 
der  zweiten  aecundilren  Schichtengeneration.  Bie  einzelnen  Stufen 
dieser  Entwickelungaperiode  kann  man  leicht  an  Querachnitten  von 
veracbiedenen  Stengelgliedem,  oft  aber  auch  auf  demaelben  Querschnitte 
Teriblgen.  Daa  Entstehen  dieaer  zweiten  Génération  giebt  sicb  in  dem 
Auftreten  einer  scbmalen,  durch  eine  zarte  dnnkle  Linie  von  der  vorigen 
Génération  getrennt«,  at&rker  licbtbrechende  Schicht  m  erkenncn 
(Fig.    388  I).      Oft  iat  hierbei   die    weiche,    schwficher  licbtbrechende 


Fig.  388. 


Schicbt  30  wenig  entwickelt,  dasa  die  innersten  Schicbten  der  ersten 
und  zweiten  Génération,  an  etwas  grôberen  Schnîtten  nnd  bei  achwicherer 
Vergruaeerung,  acheînbnr  ein  elnzigee  Ganzea  ansmachen  and  somit  eb 
in  die  Breite  Wacbsen  jener  Torzuliegen  acheint.  Scharfe  Objective 
zeigen  aber  iiumer  die  Trennung  und  es  làast  aich  dieae  aamentlicfa 
uucb  dann  leicht  erkennen,  wenn  in  Folge  der  Praparation  die  zweite 
Doppelschicht  von  der  ersteii  auf  cine  Strecke  weit  losgetrennt  eracheint 
(FifÇ.  3«8  1  bei  x).  AetzkalilOeuug  bewirkt  in  der  weicheren  Schicht 
wiederuni  ein  mehr  oder  miuder  starkes  Quellen  und  lâsst  auf  dièse 
Wcise  die  Trennung  ganz  unzweifelhaft  erecheinen.  Weiter  fortge- 
achritteue  Eiitwickdungazustaude  zeigen  die  weichere  Schicht  ala  minder 
lichtlirecheuden  Ringstreifen  und  die  Anwendung  von  AetakaliloBung 
liefert  jetzt  so  instructive  Bilder,  wie  daa  in  der  Fig.  388  II  dargeatellte. 
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In  gBDZ  gleicher  Weise,  wie  in  dem  Voranstehenden  dargestellt, 
erlSuft  ÎD  je  Alteren  Stengelgliedem  die  Entstehnog  der  dritten,  vierten, 
Icftan  secundSren  Schicht«n génération  (Fig.  389  I  bia  111).  Hier  treten 
ber  insofern  Unregelm&SBiglceiten  eia,  als  einmal  in  den  ianereu  Theilen 
er  mittleren  Zone  des  Markes  eine  Zabi  Ton  Zellen  in  der  Entwickelnsg 
^hen  bleibt,  zum  anderen  sich  aber  hier  und  da  einmal  eine  Zelle 
ndet,  die  eine  Sc^chtengeneration  mehr  gebildet  hat,  ala  die  flbrigen. 
on  der  sechsten  Génération  ab  treten  dièse  Erscheinangeii  hâufiger 


Fig.  389. 


du  Muk  alniiiider 
^Iglieder  mil  j«  8, 
ipp«Hcl 

auf,  indem  sich  die  Zellen  oft  i 
verdicken,  so  dsas  in  Siteren  Stengelgliedem 
dann  neben  ZeUen  mit-  8'  bis  10  Sebichten- 
generationen  aolcbe  mit  nnr  4  bia  6  aoftreten. 
Aebnlich  nie  in  dem  Marke  geht  aucfa 
die  VerdickuDg  in  den  Zellen  der  prim&ren 
Bastfaserbûndel  vot  Bich.  Indeaaen  aobreitet 
hier  die  Entwickelung,  welcbe  in  demaelben 
Stengelgliede  begiunt,  wie  dîejenige  der  Mark- 
]  der  rascben  Folge  fort,  wie  bei  dieaen,  denn  hàufig 
idet  man  in  Intemodien ,  deren  HarkzeUen  scbon  zwei  und  drei 
cundâre  Doppeiscbichten  gebildet  baben ,  noch  eamistliche  Bast- 
9«m  mit  nur  einer  aecundiren  Doppelachicht.  Ein  weiterer  Unter- 
bied  bestebt  darin ,  dass  aicb  in  den  Zellen  des  primaren  Bast- 
indela  die  weichere  Schicht  der  aecundâren  Verdickung  schon  toq 
mberein  in  bedeutenderer  Màchtigkeit  entwickelt  und  apàter  atarker 
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verdickt,  als  in  den  MarkzeUeii  (Fîg.  890  II).  Man  kum  die  Entarickc 
long  hier  mit  Sioheriuit  bis  sor  sweiten  SoUditengsneratdoD  der  Meim- 
diren  Verdickong,  die,  ireil  aioli  aohon  frohaeitig  die  prîmiren  Koïk- 
platten  emsohieben,  vohl  nar  eelten  flbereohritten  wird,  Terfolgen,  niid 
mfigen  die  in  den  Fig.  890  viedergegebeaen  betreSenden  Eut- 
wickelongen  folgen. 

tig.  890.  t 


I.lKk  I<li»Ti>chiiJltdunh<luji 

TdlckunR  den  HirkM  vnlwiok.'l 

weluhem  «ioh  eben  die  priin»i 

Den  eben  betrachteteo  rnebrechichtigen  VerdickaQgsformen  tod 
Parenchjm  -  und  Bastzellen  achliessen  eich  auch  manche  Holcfaaern 
an.  Da  «her  in  dein  betrefFenden  Gewebe  die  Zellbildung  in  anderer 
Folge  vor  sich  geht,  als  in  dem  Marke  und  dem  primâren  Bastfuer- 
bUndel  und  deuigemàss  die  ZeUen  von  dem  Cambium  ans  nach  innen 
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hiii  Btetig  an  Alter  zunehmen ,  ao  muse  die  in  gewissem  Sinne  der  von 
PinuB  BilTestrie  aich  anschUessende  Entwickelungsweiae  der  Verdickuiig 
an  entaprechenden  Querachnitten  durch  ;  'V's  391. 

die  in  der  Ausbildung  begri£fenen 
Uolztheile  altérer  Stengelglieder  vor- 
genommen  werden. 

Bei  Clematis  vitallin,  deren  Holz- 
fasem  in  Ulterem  Holze  in  der  Regel 
bis  drei  aecnnd&re  Schichtengenera- 
tionen  zeigen,  Tollzieht  sich  die  Ent- 
atehung  dieaer  folgendermaasaen:  Nach 
innsQ  Ton  dem  Cambium  treten  auf 
dem  Querscbnitte  in  der  Regel  ein 
oder  zwei,  hier  und  da  wobl  auch 
mehr  in  radialer  Debnung  begriffene, 
bloBB  Ton  der  primàren  Zellwand  nm- 
schloeeene  jnngeHolzzellen  Buf(Fig.391 
bei  a).  Dann  folgt  die  Anlagemng 
der  ersten  aecundâren  Verdickung  io 
der  Weise,  wie  es  bei  Finus  ailTeatris, 
bei  den  Markzelleu  tou  Clematie 
vitalba  u.  a.  w.  festgestellt  wurde. 

In  den  nàchsten  zwei  bis  drei, 
weiter  nach  innen  gelegenen  pheri- 
pherischeii  Zellreihen  erhàlt  sich  dieaes 
VerhàltnisB  bei  gleichzeitig  fortschrei- 
tendem,nurBehrgeringemCickenwachB- 
thum  der  weichen  Schicht  (Fig.  391  b). 
Dann  treten  in  den  folgenden  zwei  bia 
vier  Zellenreihen  zwei  und  noch  weiter 
nach  innen  drei  deutlich  sichtbare 
secundâre  DoppelacbichteQ  auf,  womit 
die  GesammtTerdickung  mit  wenigen 
Auenahmenvol]endeterBoheint{Fig.3!)l 
€  U.  d). 

IL     Entstehung 
der  Verdickungsformen. 

1.  EntBtebung  der  epiraligen  und 
netzfôrmigen  Verdickung. 

Die  Ëntatehnng  der  Bpiraligen  ao- 
wohl,  alB  der  netzfSrmigen  Verdickung 
steht  nach  meinen  frOberen ,  Bowie 
spâteren  Beobachtungen  mit  den  Wand* 

Dlppd,  Uikroikop.    II, 
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strSmchen  des  Protopksm&s*)  îm  engaten  Znaammenhanga.    ESne  >u- 
fDltriiche  Darlegnng  der  Eiitwiokeliiligsgetoluclite  ha.he  ich  an  «ndom 
(Me  (Abluindlungen  der  natnrfonohenden  GeseUsahaft  in  Halle  1866) 
mg.  an. 


gelillcn  ht 

elnv  vOlUg  auggeblldctci 

mitgetheilt.  Hier  muse  ich  mich  anf  die  einfache  Ândentnng  der  Stnfeo- 
folge  im  Eiitwickelungagange  beachrânlcen ,  and  kann  nur  dîe  ein- 
Bchlfigigen  Unterauchungen  als  einen  wicbtigen,  wenn  auch  echwierigeo 

*)  Msn  kanc  dièse  Bezeichnung  auch  datin  beibebaltoD,  wetm  aich  die 
BeobncbtuDgen  Crato's  (Bericbte  der  deutscb.  botan.  GeieUBcbaft  1892,  BoUa. 
ZeituiiK  1893  und  Cobn's  Beitrage,  Bd.  VII,  Heft  3}  beitfttigen  aoUteo,  warde 
dann  aber  den  Begriff  aaden  aufzufatsen  habeu. 
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Zweig  sowohl  an  lebendem  Materiale  als  mit  Benutzung  der  H&rtungs- 
and  Fârbemethoden  auszufûhrender  mikroskopischer  Beobachtung 
empfehlen. 

Als  die  geeignetsten  Objecte  zu  derselben  môchten  sich  wohl  die 
Schleuderzellen  der  Lebermoose  erweisen,  und  hat  man  dieselben  von 
ihrer  ersten  Differenzirung  an  bis  zur  vôlligen  Ausbildang  des  Spiral- 
bandes  zu  studiren.  Gleich  brauchbare  Objecte  bieten  sich  in  deù 
Spiralfaserzellen  ans  der  Eapselwand  der  Lebermoose,  sowie  ans  der 
Wand  der  Antheren,  in  denen  die  Ablagerungsschichten  erst  dann  ent- 
stehen;  wenn  dieselben  schon  ein  ziemlich  grosses  Yolumen  erreicht 
haben.  Die  Antheren  der  Lilien. sowie  des  Eûrbis  sind  wegen  ihrer 
Grosse  und  leichten  Beschafifbarkeit  besonders  empfehlenswerth.  In 
den  Gefasszellen ,  wo  die  Spiralfasern  schon  sehr  frûh  in  den  jûngsten 
Intemodien  entstehen,  ist  die  Beobachtung,  wenn  irgend  môglich,  immer 
hôchst  schwierig  durchzufûhren.  Ein  geeignetes  Material  bieten  jedoch 
solche  Pflanzen,  wo  die  bezûglichen  Yerdickungsschichten  auch  noch 
in  spâteren  Stadien  entstehen,  wenn  die  betreffenden  Zellen  schon  eine 
ziemlich  bedeutende  Ausdehnung  erreicht  haben.  Dièses  ist  nament- 
lich  der  Fall  bei  den  weiten  Spiralgefôssen  der  Gartenbalsamine,  ebenso 
bei  den  netzfôrmigen  Gefassen  dieser  Pflanze  und  der  Datura  suaveolens. 

Die  Schleuderzellen  in  der  jungen  Frucht  von  Fegatella  conica 
sind,  80  lange  sie  noch  wenig  in  die  Lange  gestreckt  erscheinen,  voll- 
stândig  mit  kleine  Stârkekômchen  einschliessendem  —  nach  der  Auf- 
fassung  C ratons  —  aus  wabenartig  yerbundenen,  in  den  kleinen, 
zwischen  ihnen  bleibenden  Zwischenrâumen  wâsserigen  Zellsaft  fûhren- 
den  Plastinlamellen  bestehendem  Protoplasma  erfûllt;  sobald  die 
Streckung  etwas  weiter  fortschreitet,  entstehen  in  dem  letzteren  grôssere 
und  kleinere,  sich  jspàter  zu  einem  centralen  vereinigende  Saftrâume, 
in  denen  man  schon  eine  Andeutung  der  Richtung  der  sp&teren  Wand- 
strôme  erkennt  (Fig.  392,  I).  Zellen  in  einem  Entwickelungsstadium 
der  Fig.  392,  II  u.  III  zeigen  eine  jentschieden  spiralige  Anordnung 
des  wandstftndigen  Protoplasmas,  wobei  sich  in  der  feinkômigen  Masse 
uur  noch  kleinere,  yereinzelte  St&rkekôrner  befinden,  die  allmâlig 
verschwinden,  so  dass  der  langsam  sich  bewegende  Wandstrom  nun  aus 
einer  feinkômigen,  beziehentlich  scheinbar  feinkôrnigen  Masse  besteht, 
wâhrend  die  zwischen  den  Bândem  liegenden  Theile  mehr  und  mehr 
kômerlos  (physodenfrei)  werden.  Lâsst  man  auf  solche  Eutwickelungs- 
zustande  ein  endosmotisches  Reagens  wirken,  so  zieht  sich  der  lebendige 
Zellleib  zusammen,  ohne  dass  die  beschriebene  Anordnung  eine  wesent- 
liche  Stôrung  erleidet  (Fig.  392,  IV).  Etwas  spàtere  Zustânde  lassen  das 
aus  Zellstoff  bestehende  zarte  Spiralband  in  schwachen  Umrissen  er- 
kennen  (Fig.  392,  Y)  und  es  bleibt  dasselbe  als  homogène,  bandartige 
Schicht  an  der  Zellwand  haftend ,  wenn  man  den  lebendigen  Zellleib 
von  derselben  ablôst  (Fig.  392,  VI).  Nach  einiger  Zeit  verschwindet 
der  kômige  Inhalt  vollstândig  und  es  hat  dann  das  doppelte  Spiral- 
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band  Beine  Ausbildung  erreicht  (Fig.  392,  VII).  In  ganz  âholicher 
Weise,  wie  bei  Fegatellu  conicB,  erfolgt  die  Bildung  des  Spîralbandei  b 
deu  Schleudem  der  Pellia  epiphylla. 

Ala  ein  weiteres  Beispiel  der  hier  in  Frage  kommenden  Entwicke- 
langsvorgànge  fQge  icb  noch  in  deu  FigureD  393,  I  bis  VIT  und  394, 


Chlorophill 

•e  nber  dla  Zellvuid   T«bn 

nd  in  dem  klsiDC»  SUikakOi 


und   d»  l'rolupluniH   mit   kleineD  KatD«tn 
II  ZrUta,  In  deniu  tl:i.  Clilorophï»  vencliw 

ta  *chnulea  R^indiim  outwirkcUum  Wundbsl^B*^ ,  in  velchcm  nur  Doch  kildc  k 
kteiichHD  rnthallFH  sind.     IV  AlinlivIifiT  EDtwiukelungnEUBtuid   vU  ZuckerLasuLi 
Li<ib    mil    drm    luhml»,    der    noch    dke    Ipiralntreidi^    ProtopLiui 
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I  bis  ]ll  die  Eutsteliiing  diT  Verdi L-kungsschichteii  în  deu  Zellen  der 
Kapselwiuid  von  Miircliautia  utid  iti  lien  netzfônuigcn  Gefâsezelleu 
der  fiulsnuiiiie  bei,  worûber  die  Krklaniiig  der  betreflenden  Figuren  den 
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i-rforderliclicn  Aufschluss  gpwùhren  wird,  und  verweiae  fur  dna  Weitere 
iiuf  meine  «ngezogene  Arbeit. 

Fflr  die  Bt'obftchtung  dor  Entwickelungageschichte  an  dicsen ,  den 
obcD  genannien  und  atinlichi'ii  geeigneten  Pflanzen  sind  nicht  zu  zarte, 
iinverletzto  Zellen entbaltendc  SphDitt.;  iinrulkl  mit  ,icL-  Achae  dcr  Kapeel 
und  quer  durch  die  Antheren,  sowie  fihnlich  lipschnffeiie  LàngBschnitte 
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«us  dem  StenRcl  d»'r  iMitsprPclipnden  Pflnnzon  z»  nclinit-n.  Als 
/usntzflllasigkcit  einpfi'hlen  sich  die  Hniidliurb  S.  H9i)  und  Graiidzflge 
S.  311  gennniiteii,  unter  Umstiliiden  auch  1  l'nie.  Zuckfrliiaiiiip  und 
1 — ;t  Proc.  Salpetvrliisoiig  wi>il  sclion  die  geriiigate  Storung  ïrii  Inbalte 
der  Zelleii  die  B^oliaclitung  lini'intrriuhtigt. 
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Die  EntwickelungBgeacliicbto  der  behôften  Poren  (Hoftûpfel).  bel 
(lercii  B^'obanlitung  vor  allem  diejei)igen  ErBcheiiiungen  aiuzuBvblieMeu 
sirid ,  welclie  iii  den  noch  nieht  hinlaogHch  gefestigten  Gewebelheileu 
und  einzi^Iiien  Zellen  durch  die  PrÉlparntion  veraulasat  werd^n  uud  zu 
nnrichtigtm  AuffiiBSuugfn  fûlircn  konnon,  wie  sie  z.  li.  in  tuniiuhfu 
Fig.  syi. 
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Hofporen  der  L&ngawinde  der  betrefienden  ZelleDarten  mit  dem  meisten  . 
Erfolge  in  der  CambiumBchicht  von  Wurzeln,  Stàmmen  oder  kr&ftigen 
Aesten  altérer  lebender  BSume  uDserer  Nadelhôlzer ,  von  denen  maa 
aich,  ohne  dieselben  zu  ach&digen,  mittelst  EiascliDeiden  und  âub- 
at&mmen  leicht  und  Bwftr  um  die  Vorgânge,  wie  aie  aich  in  den  ver- 
Bchiedenen  Tbeilen  dea  Jahresringea:  FrfkhlingH-,  Sommer-  nnd  Herbat- 
holz,  abapieleo,  za  erkennen,  za  verechiedenen  Zeiten  der  Vegetations- 
periode  entnommene ,  paaaende  Âb- 
Bchnitte  verschaffen  Icann.  Bei  dieeen 
aind  nâmlich  bei  den  veitlumigen  Holz' 
fasem  die  einzelnen  Bestandtheile  des 
GebildeB  verhàltuisBinâBsig  Behr  groBS 
und  leicht  ûberaehbar.  Zarte  Quer-, 
Radial-  nnd  Tangentenachnitte,  welche 
man ,  um  eine  môglichat  lûckenlose 
Reibe  der  EntvickelungBBtufen  zu  er- 
balten,  zunâchat  von  zur  Zeit  dea  leb- 
hafteaten  WachBtums  gesammeltem, 
friscbem  oder  in  Alkohol  aufbewabrtem, 
unter  Umstanden  auch  eîngubettetem 
(Handb.  S.  772  u.  f.,  Grundz.  S.  371 
u.  f.)  Material  entnimmt  und  je  nach- 
dem  der  Einwirkung  der  Zellatoff- 
reagentien  oder  geeigneten  F&rbeâflBBÎg- 
keiten  unterwirft,  werden  die  erforder- 
liclie  Auskunft  gew&hren.  Die  beîden 
erateren  lasseu  dann  bisweilen  acbou 
auf  ein  uud  demaelben  Quer-  oder 
Radialschnitte,  und  zwar  anf  letzterem 
aile  Entwickelungsstufen  von  dem 
eraten  Âuftreten  dea  Primordialtûpfela 
Saoio'a  bia  zur  Vollendung  der  Poren 
erkennen  (Fig.  395,  I  und  II).  Bie 
Tangentialachnitte  tnûaaen  dagegen  in 

FIg.SW.   Eniaiôboug  der  behorieo  Poren       lûckenloBCr   Aafeinanderfolge    TOn   dem 

i"i»diMieV'Lingi"hliiu  dure"  dïT^n      Jungleaste    au8    durcli   die    Cambium- 
den  jDngiunZeiiiuiii'Dur  dieambuim      regiou  blg  ZU  dem  BUB  ilire  Tollstàndige 

Wknde    xALiHode    JungboLz    der    eralflu        *ir        i  i-    i  ]        ^r   11 

Em>lck<iun8>p«ri»lcmitd<DdKlet,ui.      Wandverdickung    zeigende    ZelJen    ge- 

EniwickeiongMiuhn  1,  ï.  8.    U  Dm-      bildeteu    Jungholze    gefùhrt     werden, 

■uiunOs  4  uDd  S,  Tergr.  1  :  CM.  um   die   verachiedeneD  Lntwickelunga- 

atufen  vor  aich  zu  haben. 

Eine  lûckenlose  Uebersîcbt  der  EntwickelungaBcbicht  erlangt  man  am 

leichtesten  auf  dem  Radial achnitt  (Fig.  395).  Dieser  zeigt  auf  den  Lângs- 

wànden  der  dem  Cambium  zunâchat  gelegeuen,  nur  erst  Ton  der  Cambial- 

wand  nmkleideten  Jungboizzellen,  und  zwar  an  Material  aua  der  frOheren 
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Entwickelungsperiode  (erstes  Frûhlingsholz),  seltenér  und  weder  ûber 
die  ganze  Lange  der  Zellwand  yerbreitete  noch  an   allen  Zellen  des- 
selben  Prâparates  oder  an  allen  ans  demselben  Stammanschnitte  her- 
gestellten  Schnitten  auftretende,  keine  scharfe  Begrenzung  besitzende, 
nach  den  tangentialen  Wandungen  etwas  nach  oben  und  unten  aus- 
gebogene,  an  jiingeren  Zellen  blasse,  kaum  erkennbate,  breite,  einander 
mebr  genâherte  (zweite  Zelle  der  Figur  395),  an   den   nâchst  âlteren 
(dritte  und  vierte  Zelle)  allmâlig  mebr  aus  einander  tretende,  schmâler 
und  deutlicher  hervortretende,    an   den  die  Lângsstreckung  voUendet 
babenden,   bald  weiter  yon  einander  entfemtef  bald  mebr,   bisweilen 
bis    zum    Verscbmelzen    genâherte ,    etwa    5    bis   8  fi    breite   Bander. 
Letztere ,     welche     nicht     etwa     mit     angeschnittenen     —     ùbrigens 
schmâleren    —  Wânden    der    jugendlichen    Strablengewebezellen  ver- 
wechselt   werden  dûrfen    und  sicb  bei  Behandlung  einer  Losung  Yon 
Rutheniumroth  oder  H&matoxylin  dunkler  farben  als  die  ûbrige  Zellwand- 
flâche,  erscbeinen  vermôge  der  Licbibrechungsverbâltnisse  bei  hôherer 
Einstellung  gleicbartig  glânzend,  der  ^wischenraum  dunkel,  w&hrend 
bei  tiefer  Einstellung  eine   Umkebrung  der  LicbtverhâltnisBe  eintritt 
An  einer  der    nâchsten,    ihren   yollen    radialen  Durchmesser^erreicht 
habenden  Zellenreibe  treten,  wo  dièse  vorhanden  sind,   zwiscben  den 
weiter  entfemten  Bândern,  sonst  an  gewissen  Stellen  der  glatten  Cam- 
bialwand,  eine  —  bei  breiteren  Wandflàcben  aucb  zwei  —  kreisfonnige, 
bisweilen  aucb  eine  mit  der  grôssten  Achse  radial  gerichtete  elliptischet 
anscheinend  kômige  —  nicht  etwa  mit  aus  angeschnittenen  Strablen- 
gewebezellen in  die  Jungholzzellen  gefallenen,  sicb  durcb  ein  dichteres 
Gefûge    kenntlich    machenden   Zellkernen    zu    yerwechselnde    — ,   die 
Anlage  des   Polsters   (Torus)  bildende   Scheiben   auf  (Fig.   395,  I.  1). 
Weiter  nach  innen  gelegene  Zellen,  die  jetzt  ihre  Primârwand  erhalten 
haben,    wàhrend    das    Polster   (Torus)    als    eine    immer    noch    kômige 
Scheibe  erscheint,  lassen  einen  dièses  umfassenden,   dem  Umfange  des 
kûnftigen  Hofraumes  entsprechenden,  einfach  umgrenzten  Kreis  erkennen 
(Fig.  395,  I.  2).    Innerhalb  seiner  Umgrenzung  zeigt  eine  bellere  Ring- 
zone  das  Ausbleiben   der  Abscheidung  der  Primârwand  innerhalb  der 
Cambialwand  an  dieser  Stelle,   wie  ûber  dem  Torus  an.    Noch  altère 
Jungholzzellen  zeigen  den  Hofraum  von  einem  schmalen,  homogenen, 
doppelt  begrenzten  Zellstoffringe   umgeben  (Fig.  395,  I.  3).      Von  hier 
ab  tritt  in  den  sicb  folgenden  Altersstufen  eine  meist  sehr  scbneU  ver- 
laufende  Verbreiterung  des  ZellstoftVinges ,  d.  h.  der  Hofwand,  ein,  bis 
dieselbe  ihre  voile  Breite  erlangt  bat  und  der  Porencanal   als   eine  das 
auch  jetzt    noch    ein    korniges   Aussehen   zeigende  Polster   (Torus)  an 
Durchmessor     mohr    oder     weniger     nachstehende    Oeffnung     gebildet 
(Fig.  395,  II.  3  und  4)  und  die  Hofporen  vollendet  sind  (Fig.  397).    Ihre 
Entwickelung  beginnt  mit  dem  Auftroten  der  kômig  umgrenzten  Kreise, 
beziehentlich  Ellipsen ,  innerhalb   des   von  Sanio  u.  A.   als  Primordial- 
tùpfel    bezeichneten    Zwischenraumcs   der  Querbànder,  welche  zu  der- 
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selben  in  keiner  nnmittelbaren  Beziehang  stelien.  Dièse,'  wie  noch- 
mals  heryorgehoben  werden  soll,  nicbt  immer  auftretenden  Bander 
vefdanken  ihre  Entstehung  der  unter  Nr.  I,  Fig,  383  bis  385,  S.  547 
und  549  betrachteten  Zwischensubstanz  zwiscben  den  Cambial w&nden 
der  Cambium  -  Jungholz  -  und  -  Jungbastzellen.  Auf  dem  Tangential- 
scbnitte  erkennt  man  an  hôcbst  gelungenen  Stelien,  wo  sie  genau  im 


Fig.  397. 


Querschnitt  getroffen  worden  sind, 
dass  dieselben  nicbt  bomogene 
Enoten  bilden,  sondem  dass  eine 
innere  scbwacber  lichtbrecbende 
Masse  seitlicb  von  zwei,  von  der 
Cambialwand  ausgebenden ,  dieser 
angebôrenden,  stârker  licbtbrecben- 
den  Wandstûcken  begrenzt  werden 
(Fig.  396  A  u.  B).  Das  spâtere  Ver- 
balten  dieser  Bildung  kann  je  nacb 
Umstânden  ein  verscbiedenes  sein. 
Wird  die  Zwischensubstanz  voll- 
standig  aufgesogen,  dann  verschwin- 
det  dieselbe  wâhrend  der  Ausbildung 
der  Zellwand,  in  anderen  Fâllen  kann 
dieselbe  auch  in  den  Zellen  selbst 
altérer  Jahresringe  —  wenigstens 
zum  Theil  —  noch  verblieben  sein 
und  namentUch  durch  Behandlung 
der  Scbnitte  mittelst  einer  Lôsung 
Yon  Rutbeniumroth  oder  Hâmat- 
oxjlin  leicbt  nachgewiesen  werden, 
indem  in  den  Querbândern  die 
gleicben  Fârbungen  wie  an  dem 
Polster  auftreten  (Fig.  397).  Auf 
dem  Radialschnitte  erscheinen  sie 
im  letzteren  Falle  als  breitere  oder 
scbmâlere  rotbe  Bander  zwiscben 
den  Hofporen  (Fig.  397).  Auf  dem 
Tangentialscbnitte  stelien  sicb  die- 
selben als  knotenartigeVerdickungen 
der  Intercellularsubstanz  zwiscben 
den  Durchscbnitten  der  Hofporen 
dar.  Dièse  gedacbte  Réaction  beweist, 
dass  die  Querbânder  nicbt  der  Primârwand,  sondem  der  Cambial- 
wand  und  der  yon  ibr  eingescblossenen  Zwischensubstanz  angebôren. 
AuBser  der  Aufklârung  ûber  die  „Enôtchen^  bietet  der  Tangential- 
scbnitt  fur  die  weitere  Entwickelung  der  Hofporen  im  Wesentlicben 
die  gleicben  Resultate,  wie  der  Querschnitt,  aber  die  Herstellung  guter 


A  •■ 


Fig.  896.    Tangentialsohnitt  durch  die  cam- 
biale L&Dgswand  A  einer  jllngeren,  B  einer 
ftlteren  HoUselle  Ton  Pinus  eilTestris. 
Vergr.  1  :  800. 
Fig.   39T.     Ans   dem   radialen  LftngsBcbnitt 
durch     den     inneren    Theil    eines-  ftitereu 
Jahresringes.    Yergr.  1  :  660. 
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Fig.   398.     Queri>chuitt  durch  Jungbast,    Canibiuin  uiul  Jiiiigliol/  vou  PinuB  ^ilvestris^. 
bast ,    Ch    Cumbiumtochter/ellen ,    JO   Jungliolz   mit  Cambialwund ,    H*   deîSgL   von  E 
der  Primàrwaud  ab.     1.  2,  3,  4  Entwickcluiigszustande  der  Hofporen.     Vergr.  1 
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aofschlussgebender  Prâparate  an  nicht  eingebettetem   Mateiial  bietet 
noch  grossere  Schwierigkeit  als  dieser. 

Querschnitte  durcb  die  Zuwachsregion  gewâhren  un  ter  Umstanden 
an  ein  und  demselben  Schnitte  oder  durch  Yerknupfung  der  Ansichten 
verschiedener  Scbnitte,  was  wohl  am  bâufigsten  erforderlich  werden 
wird,  folgende  Bilder  der  Entwickelung.  Wo  die  Zwiscbensubstanz 
zwiscben  sâmmtlichen  Cambial w&nden  nicht ,  wie  bei  sebr  krâftiger 
Entwickelung  des  Jungbolzes,  sebr  rascb  gelôst  wird,  wobei  sâmmtliche 
cambialen  Wànde  etwa  gleiche  Dicke  zeigen  (Fig.  398  H^)y  sondem  bis 
tiefer  in  die  radialen  Beiben  der  cambialen  Jungbolzzellen  erbalten 
bleibt  (Fig.  402  auf  S.  571),  da  bemerkt  man  docb  meist  einzelne  Zell- 
wandreiben,  bei  denen  dieselbe  bis  auf  die,  wie  im  anderen  FaUe  in 
den  Ecken  zwiscben  drei  und  yier  zusammenstossenden  Zellen  nocb 
vorbandeuen,  sogenannten  Intercellularzwickel  geschwunden  ist  und  die 
Oambialw&nde  zweier  Nacbbarzellen  zu  einer  verbâltnissmâssig  dûnnen 
homogenen  Wand  verscbmolzen  erscbeinen  (Fig.  398  bei  H^).  Wir  haben 
darin  den  Querscbnitt  der  Zwiscbenrâume  zwiscben  den  Querb&ndem  des 
Radialschnittes.  An  diesen  W&nden  beobachtet  man  bier  und  da  eine 
nacb  beiden  Scbwesterzellrâumen  yertretende,  sicb  durch  Ruthénium 
anfangs  etwas  scbwâcber  als  dièse  spâter  gleicb  stark  sicb  fôrbende 
Auflagerung  (Fig.  398  bei  JET*),  in  der  wir  das  jetzt  schon  fertig  ge- 
bildete  Polster  (den  ^Torus")  dèr  Scbliesswand  vor  uns  haben*). 
Weiter  nacb  innen  gelegene  Zellreihen,  welche,  wie  sicb  durch  Be- 
obachtung  in  polarisirtem  Lichte  nachweisen  lâsst,  bereits  ibre  Primâr- 
wand  gebildet  haben,  zeigen  auf  einzelnen  Radialwânden  letztere  nacb 
auBsen  und  innen  vor  dem  jetzt,  wie  am  fertigeu  Poren  nicht  auf  das 
polarisirte  Licht  wirkenden,  also  gleich  der  Cambialwand  aus  einer  ein- 
fach  brechenden  Substanz  bestehenden  Polster  rechtwinklig  oder  auch 
mit  einer  schwacben  Ausbiegung  nacb  den  Zellràumen  der  betreffenden 
Nacbbarzellen  abbrechend  (Fig.  398  bei  W)  und  so  die  Anlage  des  Hof- 
raumes  einleitend.  In  der  n&chst  âlteren  tangentialen  Zellreihe  ist  bereits 
die  stârker  lichtbrechende  Innenschicht  (Innenhâutchen,  tertiâre  Membran 
der  Autoren)  und  ein  schmaler  Streifen  der  schw&cher  lichtbrechenden 
Schicht  der  secundâren  Verdickung  angelegt.  Erstere  in  Gestalt  einer 
Yorspringenden  Faite  biegt  dabei  nacb  der  Hofraumanlage  um  und  legt 
sicb  fest  und  ohne  eine  Trennungslinie  erkennen  zu  lassen  an  die  Primâr- 
wand  an,  w&hrend  die  weichere  Schicht  daselbst  zwiscben  Primàr-  und 
Innenwand  etwas  verstàrkt  erscheint  (Fig.  398  bei  3).  Quellung  mittelst 
Kalilauge  macht  dièse  Verhâltnisse  etwas  deutlicher  (Fig.  399  a.  f  S.)  **). 


*)  In  den  âusseren  Theilen  der  Jahresringe  kann,  soweit  meine  bis- 
herigen  Beobachtangen  reichen,  dièse  Entwickelungsstufe  event.  ausfallen,  so 
dass  die  Anlage  des  Torus  und  der  Primârwand  zugleich  erfolgen. 

••)  "Wird  auf  derartig  behandelte  Prâparate  Jodkaliumlôsung  und 
Schwefels&ure  angewendet,  so  ergeben  sich  âhnliche  Bilder,  wie  die  Thus- 
sow's  in  Fig.  6  bis  8,  Taf.  I  im  Botan.  Centralblatt,  Bd.  XTTT. 
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Durcli  das  Vordringen  der  Ringfalte  der  —  wie  jede  einzelne  Wand- 
schicht  —  diirch  Intussusception  weiter  wacheenden  Innenwand  nnd 
weiter  fortgeschrittenen  Eniwickelungszust&nde  von  Hofraam  und  Poren- 
canal  giebt  die  Fig.  398  bei  4,  sowie  Fig.  115,  I  B  und  II  auf  S.  186 
wieder  und  bedûrfen  dieselben  im  Anschiusse  an  dae  bei  der  Ent- 
wickelung der  Wandverdickung  auf  S.  547  u.  f.  Dargelegte  keiner 
weiteren  Erôrterung.  Durch  Farbung  mittelst  Rutheniumrotb  oder 
Hâmatoxjlin  —  namentlich  bei  Yerwendung  eines  breiten  Lichtkegels 
(,,Beobacbtung  im  Farbenbilde^)  —  l&sst  sich  an  allen  Entwickelungs- 
zust&nden  (Fig.  400,  1  und  2  und  140,  II,  S.  220)  weiter  feststellen, 
dass  der  Yerschluss  der  Hofporen  durch  die  auch  hier  yerbleîbende, 
den  Rand  oder  Margo  Russow'b  bildende  Cambiaiwand  und  das  ilir 
in   der  Mitte   des  Hofraumes   aufgesetzte   Polster   („Torus")   gebildet 

Fig.  399.  Fig.  400. 


Fig.  809.  Ëin  sich  entwickelnder  Hofpore  mit  KaliUuge  behandelt.  Yergr.  1  :  1000.  — 
Fig.  400.  1  iind  2  Zwci  Entwickeluogsstufen  der  Hofporen  von  Pinus  silveBtris  enlsprcebend 
den  QucrHicImittsansichten   von  1   und  2  der  Fig.  898  nach  Behandlung  eines  Qaerschnitm  mit 

Biitheuiumroth.    Vergr.  1  :  1000. 

wird  (Fig.  140,  II,  S.  220),  und  dass  dabei  von  eifter  Verdûnnung 
mittelst  Lôsungserscheinungen  abgesehen   werden  kann. 

Die  Entwickelung  der  quergestreckten  Hofporen  lâsst  sich  am 
besten  an  jungen  Sprossen  des  Wurzelstockes  von  Pteris  aquilina ,  bo- 
wie  an  sich  entwickelnden  Wedelstielen  tropischer  Farrenkrâuter 
(Alsophilo,  Cyathea,  Angiopteris  u.  a.)  verfolgen.  Als  Beispiel  môge 
hier,  von  ausfûhrlicher  Figurenerklàrung  begleitet,  die  bildliche  Dar- 
stcUung  eines  frûheren  und  eines  fertigen  Zustandes  der  Treppen- 
gefîisse  von  Pteris  aquilina  (Fig.  401,  I  und  II)  genûgen.  Fàrbungen 
mittelst  llutheniumroth  oder  auch  Doppelfiirbungen  mittelst  Cyanin- 
Eosinlôsung  werden  auch  hier  ûber  die  Verhâltnisse  der  Schliesshaut  die 
erwûnschte  Aufklàrung  geben,  da  dieselben  an  ungefarbten  Pràparaten 
ziemlich  schwer  erkennbar  sind. 
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Fflr  die  EatstehuDgageschichte  der  groesen  Poren,  Termittelst 
welcher  die  Gef^BBcheidewânde  durchbrocben  werden,  eignen  aich 
nameotlich  die  Esche,  die  FeUenbirne  sowie  der  Ahom  a.  b.  w.,  and 
■war  wahlt  man  am  besten  die  engeren  in  dem  âusseçeD  Tbeile  des 
Jalirearinges  sich  entwickelnden  GefâBse. 

Die  Entwickelungageechichte  der  einfachen  Poren  etimmt  in  man- 
cher  Beziebung  mit  der  der  behôften  ûberein.  Hier  geben  —  wie  man 
sioh  an  der  Entwickelung  dor  Poren  des  SameneiweisBes  von  Liliaceen 
nnd  Irideen,  Bowie  der  Markzellen  von  Clematia  Qberzeugen  kann  — 
die  frûhesten  Entwickeluogazustande,  welche  der  Ablagerung  der  ersten 
secnndàren  VerdickungBBchicbt  vorauBgeben,  den  erforderlicben  Ânf- 
schluss  und  beweiaen ,  daaa  die  Ânlegung  des  meist  etwas  enreiterten 


Fig.  401. 


Porengrundes  anch  bier  in  der  gleichen  Weiae  wie  bei  den  Hofporeu 
Ton  der  primaren  Zellwand  ausgebt,  wèlbrend  der  Verscbluss  bei  den 
erBt«rn  vorerst  nocb  durcb  die  mit  der  Cambialwand  zu  vergleichenden 
«rsten  (ans  Pectoee  beetebenden)  Wandacbicbt,  bei  den  andern  durcb 
die  Cambialwand  bewirkt  wird.  Die  epatere  Gestaltnng  erfolgt  dann 
mittelat  der  die  Erstlingawand  (Pectosewand  oder  Cambialwand) 
zwÏBcben  Bich  laesenden  (Fig.  142,  S.  221),  nnr  an  Stelle  der  feinen, 
dorcb  eine  Verdickung  der  gedacbten  Wandschicbt,  die  ^Knûtcben", 
veracbloaaenen  Caniilcben  unterbrocbenen  vereinigten  Inneowande  der 
Nacbbarzellen,  wie  es  bei  der  Betrachtung  der  einfachen  Poren  in  den' 
Fignren  anf  S.  170  u.  f.  dargeatellt  ist.      Ein  acbeinbarer  Unteraofaied 
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zwischen  der  Schliesshaut  der  behôften  and  der  im  zur  Zeit  geltenden 
Sinne  aufgefassten ,  einfachen  Poren  besteht  ausser  dem  Mangel  eines 
deutlichen  Hofraumes  darin,  dass  die  letztere  bei  schwacher  Yer- 
grôsserung  als  .ein  homogènes,  die  auf  einander  mûndenden  Porencanàle 
scheidendes,  aus  der  gleichen  Substanz  wie  die  ûbrige  Zellwand,  hier 
insbesondere  der  Innenwandschicht  (^Tertiârwand*^),  aufgebautes  Ge- 
bilde  erscheint  und  sich  demgem&ss  im  polarisirten  Lichte  als  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  doppeltbrechend  erweist  (Fig.  103,  S.  176).  Bie 
Uebereinstimmung  in  dem  Bau  beider  Porenarten  wûrde  sich  aber  er- 
geben,  wenn  wir  die  feinen  Canâlchen  —  die  Protoplasmaverbindangen 
der  Autoren  —  als  einfache  Poren  —  wobei  die  „Knôtchen"  dem  Polster 
(„Torus")  entsprechen  wùrden  —  und  das,  was  wir  jetzt  als  solche 
bezeichnen,  als  Porengruppen  erklâren  wollten. 

Schacht:  Ueber  Tûpfelbildung.  Botanische  Zeitang  1859,  und  De  Maculis, 
Bonn  1860. 

Sanio:  Ueber  den  Bau  des  Ttipfels  und  Hofes.  Botanische  Zeitang  1860, 
S.  193. 

Dippel:  Ueber  die  Entstehung  und  den  Bau  der  Tiipfel.  Botanische  Zeitoog 
1860,  S.  329; 

Dippel:  Die  wandstândigen  Protoplasmastrômchen  und  deren  Verhallniss  m 
den  secundaren  Verdickangsschichten.  Besonderer  Abdruck  aus  den  Abbandlangen 
der  naturforschenden  Gesellschafb  zu  Halle  1866.  Das  Mikroskop  etc.  1869,  1.  Aaâ, 
Zweiter  Theil,  S.  91  u.  f. 

Sanio:  Anatomie  der  gemeinen  Kiefer  II.  in  Pringsh.  Jahrb.  1873,  Bd.  IX* 
S.  73  u.  f.;  BoUn.  Centralbl.   1882,  Bd.  IX,  S.  316  u.  f. 

Strasburger:  Ueber  den  Bau  und  das  Wachsthum  der  Zellhaute.  £r8te 
(1882)  und  folgende  Auflagen,  sowie  Grosses  und  Kleines  botaniscbes  Praktikom. 
Erste  (1884)  und  folgende  Auflagen. 

Russow:  Sitzungsberichte  der  naturf.  Gescllsch.  in  Dorpat  1877,  Bd.  IV, 
S.  601.  Dieselbe  1881,  S.  109  u.  f.  ;  Botan.  Centralbl.  1883,  Bd.  X,  S.  62  und 
Bd.  Xm,  S.  29  u.  f. 

III.   Entstehung  der  Intercellularsubstanz. 

Nachdem  wir  uns  an  der  Hand  der  im  ersten  Abschnitte  Eapitel 
II,  m  3,  S.  207  u.  f.  dargelegten  Untersuchungsmethoden  davon 
ûberzeugt  haben,  dass  die  sogenannte  „Mittellamelle"  (Hoffmeister, 
Sachs  u.  A.)  aus  einer  mittlereu,  gemàss  ihres  optischen  und  chemischeu 
Verhaltens  aus  der  Wandung  der  cambialen  Tochterzellen  durch  Um- 
bildung  hervorgegaugenen  Platte  (der  wir,  da  sie  in  der  That  die  feste 
Verbinduug  der  Gewebezellen  vermittelt,  fûglich  den  Namen  Inter- 
cellular-  oder  Kittsubstaiiz  belasseu  kônnen ,  falls  wir  ihr  nicht, 
im  Anschluss  an  die  Beziehungen  der  Primàrwand,  Innenwand  u.  s.  w., 
den  Namen  Cambialwand  beilegen  woUen)  und  den  Primàrwànden  der 
Nachbarzellen  besteht,  bleibt  uns  als  weitere  Aufgabe,  den  genetischen 
Zusammenhang  zwischen  beiden  nachzuweisen.  Als  geeignetstes  Object 
fur  die  einschlagigeu  Untersuchungen  ist  das  Stamm-  und  Wurzelholz 
altérer  Nadelhiiume,  besonders  der  Kieferarten  zu  empfehlen. 
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Ein  zarter  Qnenchnitt  —  und  fOr  dièse  UntereuchuDgen  sind  dOnne 
Schnitte  gerade  gnt  genng,  w&hrend  zu  dicke  nnr  zu  leicht  zu  Irrungea 
^bren  —  dnrch  die  Cambiumregion  und  diedieser  angrenzenden  Gewebe- 
theile  dea  in  Entwickelnng  begriSenen  FrûbliDga-,  Sommer-  oder  Herbat- 
holzea    der  Eiefer  leigt  Ver-  pig.  402. 

h&ltnisse,  wie  aie  in  den 
Fig.  383,  S.  547,  384  und  385, 
S.  549,  398,  S.  566  n.  Fig.  402 
dargestelh  aind. 

IHeZellen  derdieCambinm- 
matterzelleo  und  cambialen 
Tochterzellen  omfassenden 
Cambiumregion ,  dea  jungen 
Baatee  undHoIzea  werden  ent- 
weder  in  radialer  Ricbtnng 
dorcb  eine  schwach  licht- 
brechende,  bald  melirhomogen, 
bald  grumoB  erscbeinende,  je 
nach  derEntwickelungaperîode 
dee  Jungbolzea,  bald  in  Ter- 
Bchwindend  kleiuer,  bald  in 
grÔB  aérer  Menge  Torbandene 
Subatanz ,  die  in  seltenen 
Fâllen  und  dann  nur  in  Ter- 
achwindender  Menge  zwiachen 
den  taDgentialenWandatûcken 
auftritt  (Fig.  402,  rechta),  ¥0d 
ein  an  der  getrennt  erhalten 
oder  es  Terschmelzen  djeaelben 
nacb  Aufeangang  derZwiachen- 
8ub8tanz(Fig. 398, S. 566).  Von 
dieser  Subatanz  aetzen  aich  die 
radialen,  wie  der  Angenachein 
lehrt,  von  den  periphenBchen 
woh]  etwas,  aber  keineawege 
bedeutend  in  ibrer  Dicke  ver- 
schiedenen  Wandstûcke  der 
einzelnen  Zellen  vermoge  îhrer 
doppelten  Contour  und  ibrea 
et&rkeren  Licbtbrecbungsver- 
môgesB     nach    beiden     Seiten 


hin 


und    auf    daa 


DeutlichBte  ab  (Fig.  402  u.  .ut;.UD..   v«g 

Fig.  383,  S.  547  bei  z).  In  âlteren  Reiben  des  Holzkorpera,  in  deren  Zellen 

ds8  Tolle  radiale  AuamaaBg  erreicht  und  die  Prim&rwand  voUstandig 
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entwickelt  ist,  wâhrend  die  mit  letzterer  in  f ester  Verbindung  stehende 
verschmolzene  Gambialwand^  d.  h.  das  innere,  wie  im  ersten  Abschnitte 
S.  207  bis  226  dargethan  wnrde,  durch  das  polarisirte  Licht,  wie  durch 
die  chemische  Reaction  nachweisbare  feine  Netzwerk  der  mittleren 
Theilplatte  der  „Mittellamelle",  beziehentlich  der  Intercellularsubstanz, 
einmal  in  Folge  der  Dehnung,  dann  des  jedenfalls  nicht  unbedeutenden 
Wasserverlustes  auf  ihr  kleinstes,  bei  der  Beobachtung  nicht  vor- 
behandelter  Schnitte  in  der  Regel  das  Sichtbarwerden  ausscbliessende 
(Ausnahmen  kommen  nur  vereinzelt  und  bei  mâchtigerer  Entwickelung 
der  Cambialwand ,  wie  z.  B.  bei  Pinus  canariensis,  Fig.  131,  S.  208, 
rechts  oben,  vor)  Ausmaass  zurûckgefûhrt  ist,  erscheinen  dagegen  die 
radialen  Wandstûcke  meist  dicht  an  einander  gerûckt  und  es  werden 
die  Hohlrâume  der  Zellen  durch  das  scheinbar  einfache,  in  peripherischer 
wie  in  radialer  Richtung  gleich  dicke  Gerûste  der  primâren  Zellwânde 
Yon  einander  geschieden,  wahrend  sich  die  lockere  Zwischensubstanz 
nur  noch  hier  und  da  in  den  Ecken  vorfindet,  wo  mehrere  Zellen 
zusammenstossen  (Fig.  402  unten  und  Fig.  383,  S.  547,  Fig.  384 
und  385 ,  S.  549).  Weiter  nach  innen  tritt  dann  in  den  auf  einander 
folgenden  Zellreihen  der  Beginn  und  das  weitere  Fortschreiten  der 
Verdickung  in  der  bereits  unter  Nr.  I  geschilderten  Weise  ein.  Polari- 
sirtes  Licht  als  optisches,  Chlorzinkjodlosung ,  Jod  und  Schwefelsâore 
als  Macération sgemisch ,  sowie  Fârbung  mittelst  der  S.  10  genannten 
Mittel,  insbesondere  des  Rutheniumroths  als  chemisch-morphologische 
Reagentien  auf  derartige  Pràparat«  angewendet,  geben  ûber  die  ein- 
zelnen  Bestandtheile  des  jugendlichen  Gewebes  und  seiner  Zellen  aile 
diejenigen  Aufschlûsse,  welche  zur  Bildung  einer  begrundeten  Ueber- 
zeugung  ûber  den  vorliegenden  Sachverhalt  erforderlich  sind.  Im 
polarisirten  Lichte  bleiben  bei  verdunkeltem  Gesichtsfelde  die  Wànde 
der  Cambiumzellen  sowohl,  als  die  noch  theilungsfahigen  cambialen 
Tochterzellen ,  welche  je  nach  der  Jahreszeit,  den  mehr  oder  miuder 
gûnstigen  àusseren  Verhàltnissen  und  der  Holzart  (bei  Pinus  strobus 
sind  sie  oft  sehr  zahlreich)  in  verschiedener  Zabi  vorhanden  sein  kônnen, 
unsichtbar  (Fig.  403  bei  C),  wahrend  die  primâren  Zellwânde  sofort 
nach  ihrem  Eutstehen  sich  durch  ihr  Aufleuchten  kenntlich  machen, 
dabei  aber  von  einem  àusserst  feinen ,  an  die  cambialen  Wànde 
anschliessenden  dunklen  Netzwerk  durchsetzt  werden  (Fig.  403  bei  B 
und  H).  Die  Zellstoffreagentien  rufen  weder  violette  noch  blaue 
Fârbung  in  denselbeu  hervor  (Fig.  XV  und  XVI,  Tafel  II  links)  und 
das  Macerationsgcmisch  lost  sie  voUstâudig  auf,  indem  es  nur  die  Zell- 
kcrne  und  îindere  protoplasmatische  Inhaltsbestandtheile  zurùck  làsst. 
Die  eben  nachgewiesene  Zwischenmasse  zwischen  den  cambialen ,  wie 
zwischcn  den  jungeu  Bast-  und  Ilolzzellen,  hier  und  da  auch  zwischen  den 
peripberischen  Wândeu  eiugelagert,  wirkt  nicht  auf  das  polarisirte  Licht 
und  nimmt  in  der  Regel  unter  der  Einwirkung  von  Chlorzinkjodlosung 
eine    dem    Concentrationsgrade     des    Reagenzes    entsprechende    etwas 
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schmatzige  gelblichbraone  FArbong  an;  nar  an  einzelnen  Stellen  be- 
merkt  man,  wie  ich  fr&ber  Bchon  ôfter  herrorgehoben  babe,  eine  yiolette 
oder  blànliche  F&rbang.  Von  dem  Macerationagemiach  wird  die  fraglicbe 
SubaUns  bia  aof  einige  krOmelige,  Yig.  403. 

ihrer  ZasammeuBetzang  nach  nicht 
genan  controlirbare  Reste  gelOst. 
Weiter  nach  innen ,  niid  zwar  ao 
weit  als  die  jnnge  PrimArwaDd  nocli 
nicht  verholzt  ist,  ândert  sich  daa 
Yerhalten  d«r  jangeii  Holzzellen 
UDt«r  dem  Einânsse  de  a  Macéra - 
tionsgemiacbea  nnd  der  Zellstoff- 
reagentien  insofem,  als  jetzt  im  einea 
Falle  dnrcb  Ldsiuig  der  Cambial- 
wftnde  die  Zellen  getrennt  werden 
im  anderen  innerhalb  einer  on- 
gefUrbt  bleibenden  jederaeitB  eine 
blauYÎolett  oder  blan  gefarbte  La- 
melle anftritt  (Fig.  XV  nnd  XVI, 
Tafel  II  nnd  Fig.  123,  S.  199 
oben).  Eb  wird  an  diesen  Stellen 
eowohl  in  peripheriscber  wie  in 
radisler  Richtang  daa  blanviolette 
oder  blaue  atirkere  Netzwerk  Ton 
eiiiem  inneren,  sehr  feinen,  nîcht 
gefarbten,  onmittelbar  und  nnnnter- 
brochen  in  die  cambialen  Zellwânde 
abergehenden  Netzwerke  durcbaetzt, 
daa  bei  etwa  qnadratiacher  Form 
der  Zellen  in  seinen  Ausmaassen 
nach  radialer  nnd  pberipherlscber 
Ricbtnng  nicbt  Terschiedea  nnd  nnr 
in  den  Zwickeln,  oder  wo  hier  nnd 
da  ein  Rest  der  Zwischenmasae  ver- 
blieben  war,  atàrker  entwickelt  er- 
scbeint.  Die  Rutbeniumrothlôsung, 
welche  z.  B.  ancb  bei  Nerium  oleander 
nnd  anderen  Lanbhôlzern  gâte  Re- 
Boltate  gewahrt,  ertheilt  den  Wânden 
der  CambinmzeUen  aowohl  ala  denen 
der  za  Holz  (und  Baat)  flberge- 
tretenen  noch  îm  cambiale  n  Zn- 
stande  Terbliebenen  Zellen  eine  acbôn 
carminrothe  Fârbung  (Fig.  404  H). 
An    den    weit«r    nach     innen    ge- 
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Fig.  404. 


legenen  Zellen,^bei  denen  die  Prim&rwand  gebildet,  aber  noch  nicht 
yerholzt  ist,  tritt  ein  dengenigen  gegen  die  ZeUstoffireagentien  ent^ 
sprecbendes  Yerhalten  ein.  Das  dnnkler  rothe  Netswerk  der  C«m- 
bialw&nde  setzt  siob  in  ein  YoUstAndig  gleicb  gef&rbtes  feines  Netswerk 

zwiscben  den  blasser  rotb  geftrbten  Primir- 
w&nden  fort  (Fig.  404  bei  C — H).  Dièses  mikro- 
chemisobe  Yerbalten  entspricbt  denn  aucb  den 
beobacbteten ,  beziebentlicb  zu  beobacbtenden 
PolarisationBerscbeinangen,  indem  die  dem  feinen 
dnnklen  Netzwerke  der  PoLirisationsfigar  ent- 
sprecbenden  Wandtbeile  nngef&rbt  bleiben,  be- 
ziebentlicb tiefer  rotb  g^ef&rbt  werden,  die  im 
Polarisationsmikroskope  anfleacbtenden  gebUnt, 
beziebentlicb  blasser  rotb  gefftrbt  erscbeinen. 

IGt  der  Yerbolzong  der  prim&ren  Zellwand 
beginnt  die  cbemiscbe  Umbîldang  der  Gambial- 
wand  (Intercellnlarzastanz).  Jetzt  kann  ansser 
an  Gbwebestilcken  mit  stftrker  entwickelter 
Cambialwand  dorcb  die  einfacbe  Wirkong  der 
Zellstoffireagentien  deren  Yorbandensein  nicht 
mebr  obne  Weiteres  ersicbtUcb  gemacbt  werden, 
sondem  es  wird  bierzn  eine  Torbereitende  Be- 

4  

bandlung  erforderliob.  Auf  diesem  Entwicke- 
Inngszostande  erscbeint  das  ganze  Netswerk  der 
Intercelïalarsabstanz  nnter  Anwendong  Ton 
Gblorzinlgodlôsnng  sowobl  als  Ton  Jod  nnd 
Scbwefelsàure  in  der  Regel  gelb  geftrbt,  obne 
dass  sic^i  die  mittlere  Tbeilplatte  dorcb  besonders 
berTortretende  F&rbnng  anszeicbnete. 

WoUen  wir  den  Znsammenbang  der  mitHeren 
Tbeilplatte,  d.  b.  der  Intercellnlarsnbstanz,  mit 

Jl  IF^^^^^mWl         ^®"^  ^  jûngeren  Gewebetbeilen  erkannten  un- 
f  l/ff  \^\vL_     g®^rbten  feineren  Mascbenwerk,  welcber  dorcb 

M  i\1^^     ^^  Yerbalten  im  polarisirten  licbte  sofort  nacb- 

gewiesen  werden  kann  (Fig.  403),  bis  in  die 
Terbolzten  Grewebetbeile  dorcb  difierenzirende 
Mittel  zur  Ersebeinong  bringen,  so  erscbeint 
bierzo  vor  Allem  die  Fârbong  friscber  Scbnitte 
mittelst  Rutheniumrotb  geeignet.  Bebandeln 
wir  einen  Querscbnitt  dorcb  Cambiom,  den 
jûngeren  und  âlteren  Holzkôrper  eines  Nadel- 
oder  Laubholzes  mit  dieser  F&rbeflûssigkeit 
dann  werden  wir  finden,  dass  sicb  das  von  dem  Cambiom  aosgebendci 
carmin  rotb  gefarbte,  âosserst  feine  Netzwerk  ononterbrocben  ober  aile 
Regionen  des  Prâparates,  in  welchem  die  verbolzten  Zellwânde  ongef&rbt 


Fig.  404.  Querschnitt  aus  dem 
in  Entwickelung  begriffencn 
Holze  Ton  Piuus  Bilvestrifi 
mit  Buthcniumroth  gefàrbt. 
Vergr.  1  :  500. 
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bleiben,  ausdelint  (Fig.  404  C — H),  Bel  Anwendung  der  oben  genannten 
Mittel  dagegen  mûssen  wir  entsprechende  Gewebeschnitte  mittelst  der 
macerirenden  Mittel  vorbereiten  und  dann  erst  mittelst  jener  be- 
handeln.  An  derartig  zubereiteten  Prâparaten  erkennt  man  dann  gleich- 
falls  den  unmittelbaren  Uebergang  des  farblos  gebliebenen,  mit  den 
cambialen  Zellw&nden  in  Yerbindung  stehenden  Netzwerkes  in  die  unter 
der  Yorgângigen  Einwirkung  der  Macerationsflûssigkeiten  heryorge- 
tretene  mittlere  Theilplatte,  der  Intercellularsubstanz,  indem  sich  die 
weissen  Maschentheile  zwischen  den  noch  unverholzten  primâren  Zell- 
wânden  in  das  gelbe  mittlere  Maschenwerk  zwischen  den  primâren, 
violett  oder  blau  gefarbten  Zellwânden  der  verholzten  Zellen  fortsetzen. 
Aus  den  mitgetheilten  Thatsachen  bezûglich  der  Entwickelungs- 
geschichte  der  mittleren  Theilplatte  der  „Mittellamelle" ,  im  Sinne 
der  Nâgeli'schen  Schule  d.  h.  der  Intercellularsubstanz,  geht  Folgendes 
hervor:  Erstens  die  Zwischenmasse,  welche  sich  in  ihrem  optischen  und 
chemischen  Yerhalten  so  entschieden  von  den  gesammten  jungen  Zell- 
wandtheilen  unterscheidet,  ist  nicht  als  ein  Theil  der  „dicken"  Radial- 
wânde,  der  Cambiumzellen,  aufzufassen.  Wir  haben  vielmehr  in  der- 
selben  eine  Substanz  zu  erblicken,  welche  —  zumal  da  man  hier  und  da 
noch  in  ihren  Umrissen  kenntliche  Reste  der  Mutterzellwànde  in  ihr 
wahmehmen  kann  —  zum  mindesten  theilweise  als  das  Umwandlungs- 
product  der  nicht  mehr  nachzuweisenden ,  hier  gem&ss  des  Yerhaltens 
der  fraglichen  Substanz  gegen  Rutheniumroth  zwar  nicht,  wie  nach  den 
Beobachtungen  Mangin's  (siehe  die  Literaturangaben  auf  S.  12)  bei 
anderen  zur  Auflôsung  bestimmten  Zellen,  aus  Gallose,  aber  môglicher- 
weise  aus  einer  unter  den  gegebenen  Entwickelungsverhâltnissen  lôslichen 
Yerbindung  von  Pectose-Callose  bestehenden  cambialen  Mutterzellwànde 
zu  betrachten  und  deren  Yerschwinden  innerhalb  des  jungen  Holzes  und 
Bastes  auf  Auflôsung  und  Aufsaugung  zurûckzufûhren  ist.  Dass  in 
derselben  zeitweise  mehr  oder  minder  deutlich  erkennbare  Mengen 
anderer,  mit  Chlorzinkjodlôsung  sich  blâuender  Yerbindungen  wâhrend 
der  Stoffwanderung  festgehalten  sein  kônnen,  mag  nicht  ausgeschlossen 
sein.  Zweitens  die  cambialen  Zellwftnde,  d.  h.  die  Zellwftnde  der  Cam- 
biummutterzellen  sowohl  als  diejenigen  der  Cambiumtochterzellen,  welche 
unter  Umstânden  noch  theilungsfclhig  und  noch  nicht  als  eigentliche 
Bast-  und  Holzzellen  zu  dem  Grefâssbûndel  ûbergetreten  sind,  bestehen, 
soweit  es  aus  dem  Yerhalten  gegen  optische  und  chemische  Reagentien 
erschlossen  werden  kann,  nicht  aus  Zellstoff  im  gebrâuchlichen  Sinne, 
d.  h.  aus  Pectose-Cellulose.  Erst  auf  einer  zweiten,  je  nach  den  Yege- 
tationsverhâltnissen  etwas  fruher  oder  spâter  eintretenden  Entwicke- 
lungsstufe  und  demgemâss  in  mehr  oder  minder  weit  von  den  Cam- 
biummutterzellen  nach  aussen  oder  innen  gerûckten  Zellenreihen  wird 
die  aus  Zellstoff  (Pectose-Cellulose)  aufgebaute  primâre  Zellwand  inner- 
halb der  cambialen  Tochterzellwânde  von  dem  lebendigen  Zellleibe  aus 
abgeschieden.    Drittens  die  Intercellularsubstanz  ist  weder  das  Product 
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einer  DififerenBlrong  inmitten  der  piim&ren  Zellwand,  oder  der  chemiBcheii 
Umwandliuig  der  nntergegangenen  nnd  erweichten  Muttersellenf  noch 
iflt  sie  ans  der  weit  fortgesclirittenen  Yerbolnmg  der  permstenten 
Matterzellw&nde  hervorgegangen,  sie  yerdankt  Yielmehr  ihr  Entetehen 
den  niobt  aus  PectoBezelktofP,  sondem  nach  Mangin's  Untersochiuigen 
ans  reiner  Pectose,  beziehentlicb  PectinB&iire  bestehenden  cambialen 
Zellw&nden,  deren  Sabstans  aUerdings  —  wie  der  Pectoeeselbitoff  der 
Zellw&nde  in  den  Terbolzten  Greweben  —  eine  Ton  der  der  letitereD 
Terscbiedene  cbemiscbe  Umbildung,  und  swar  nacb  Mangin  in  pectb- 
sanren  Ealk,  erleidet. 

L  itéra  tu  r  aiebe  8.  U5  n.  f.,  190  a.  f.,  Bowie  225  u.  f. 


Drittee  Gapitel. 

Entsteliimg  und  Waolisthtim  der  St&rkekômer. 

Da  die  St&rkekdmer  der  bdberen  Oew&cbee  immer  —  die  wenigen 
seiner  Zeit  Ton  Mikoscb  nnd  Belznng  bebaupieien  Aoenabinen, 
wo  sie  frei  in  dem  Protoplasma  (GytopUsma)  enteteben  soUten,  sind 
Ton  Scbimper  nnd  A.  Meyer  als  nnbaltbar  nacbgewiesen  worden  — 
innerbalb  der  Protoplasten  (Cbromatopboren),  nnd  zwar  innerhalb  der 
Gbloropbyll-  nnd  Weisskdrper  (Cbloro-  nnd  Lenkopbisten)  entstehen 
und  wacbsen  und  bis  zu  ibrer  endlicben  Aufldsung  Ton  denselben 
umbûllt  bleiben,  so  baben  wir  fûr  die  Entwickelungsgescbicbte,  die 
sicb  indessen  in  den  ersten  Stufen  der  Beobacbtung  entziebt  nnd 
erst  mit  Erlangung  einer  nacbweisbaren  Grosse  Terfolgt  werden  kann, 
zunftcbst  die  Beziebungen  zwiscben  ibnen  und  dem  Erzeuger  fesl- 
zustellen.  Die  Umbûllung  der  jugendlicben  St&rkekÔmer  durch  den 
Protoplasten  ist,  namentlicb  wenn  ibre-Entstebung  im  Gbloropbyllkdrper 
erfolgt,  leicbt  wabrzunebmen  und  lange  bekannt.  Scbwieriger  geetaltet 
sicb  der  Nacbweiss  aucb  unter  diesen  Yerb&ltnissen  bei  den  beran-  und 
ausgewacbsenen  St&rkekômem,  wo  der  Gbloropbyllkdrper,  welcber  bei 
excentriscben  Edmem  nur  an  dem  Pôle  des  stftrksten  Wacbstbums, 
beziebentlicb  der  grôssten  Scbicbtendicke  nocb  eine  durcb  ibre  grflne 
Fârbung  und  die  vorbandenen  „Grana^  kenntlicbe,  dickere  Scbicbt 
bildet,  nacb  dem  entgegengesetzten  Pôle  bin  aber  so  stark  gedebnt 
erscheint,  dass  die  âusserst  dûnne,  mebr  allmâlig  (Ozalis  Ortgiesi) 
oder  Bcbneller  (Pellionia  Daveauana,  Beere  der  Kartoffel)  farblos  ge- 
wordene  und  nur  in  der  Nâhe  der  grûnen  Anbâufung  feine  farblose 
Kômcben  zeigende  Scbicbt  unter  gewôbnlichen  Umstanden  aucb  mittelst 
unserer  stârksten  Objective  nicht  getrennt  beobacbtet  werden  kann. 
Zur  Ermittelung  der  vorliegenden  Yerbâltoisse  ist  daber  ausser  der 
Beobacbtung  unyer&nderter  Prâparate  nocb  diejenige  in  entsprecbender 
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Weise  mittelet  Reagentien  bebandelter  erforderlich.  Zn  eraterer  eignen 
BÏch  namentlich  Objecte  niit  gesàttigt  grtineii  nnd  môglichst  vider- 
sUndsiUhigeii  Chlorophyllkôrpern ,  wie  BÎe  z.  B.  die  eben  genannte 
OsalÙBrt  bietet.  Von  deo  jOugereo  za  den  nâchet  âlteren  InderDodien 
der  jûQgBten  nnd  nâchsten  SprOBBachsen  absteigende ,  nicht  ange- 
ftclmittene  Zellen  mit  unverletzten  Chlorophyllkôrpern  enthaltende,  alao 
nicbt  sn  dtknne,  Tor  Dnick  n.  s.  w.  sa  bewahrende,  iu  einer  —  am 
besten  mit  EobId  gef&rbten  —  3  bis  5  Proc.  Zncker-  oder  5  bis  10I*roc. 
Fig.  405. 


SalpeterlAanng  beobachteto  Qaerscbnitte  bieten  in  den  ZeUeD  des 
Rindeogewebes  aile  erforderlichen  WachsthumBzuBtânde  (Fig.  405  u.  408). 
An  iolchen  kann  biB  zn  einer  gewiBsen  Grosse  (etwa  bis  iOft  dergrfisBten 
AchBe)  die  ToUst&ndige  UmhQllang  —  namentlich  bei  Beobachiung  mit 
breitem  Lichtkegel  (im  sogenannten  Farbenbîlde)  —  noch  dnrch  die 
grûne  oder  gelblichgrOne  F&rbang  erkannt  werden ,  wâhrend  an  mehr 
herangewachBenen  Eârnem  die  oben  besprochenen  Verh£ltniBBe  anftreten. 
Die  Torbehandlung  solcher  Objecte,  wo  die  Beobachtung  nnverletzter 
Zflllen  oicht  schon   die   erforderlichen  AufschlûsBe  gewfthrt ,    kann  in 
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zweierlei  Weise  ausgefOhrt  werden.  Die  &ltflr«,  aohon  Ton  Bini 
angeweadete  Méthode  besteht  darin,  dasB  man  das  Stftrkekom  mitteUt 
concentrirter  Schwefelsâure  ans  dem  Gblorophyllkom  heraiuldst.  Zn 
dem  Eode  brÎDgt  man  einea  LângaschDitt,  etwa  ans  der  SprosBacIue  Ton 
Fig.  406.  PellioniOfOlmeKinBctilaBsinitUl 

aof  deu  Objecttr&ger,  l&aat  îlm, 
damit  die  Schwefels&ar«  dnreh 
deo  Zellsaft  uicht  bq  sehr  T«r- 
dûnnt  vird,  etwaa  abtrocknen, 
legt  das  Deckglas  aof,  EQcbt 
eine  TollstiLndig  nuTeiietcte 
Zelle  auB,  stellt  aaf  élu 
grOBBeres  Stârkekom  denelbeo 
ein  nnd  Uaat  niu,  wSlireod 
man  beobacbtet,  die  Schwefel- 
sàure  Tom  Rande  ans  nnter 
das  Deckglas  fliesaen.  Gelingt 
das  Verfahren ,  Bo  eieht  man 
daa  Stfirkekom,  ohne  dasB  ei 
eine  erent  die  CblorophylltuD- 
bûllnng  sprengende  Qnellung 
erleidet,gel6Bt  werden,  wâhrend 
letztere  aie  ein  geechloBsener 
Ring  zurOckbleibt ,  deseen 
diokeres  Ende  donkelgrûn 
erecheint  nnd  allm&lig  in  den 
gelbltchen  dûnneren,  bei  stark 
geBtreckt«n  E5mem  faet  ksnta 
mehr  wahmehmbaren  Tbeil 
Qbergebt.  Noch  aicherere  Âof- 
Bchlûflse  gewâhrt  —  insbe- 
eondere  bei  Beobachtnng  mit- 
tetst  bomogener  ImmerBion 
und  im  Farbenbilde  —  die 
Ton  A.  Ueyer  eiDgefOhrte 
Hartnngs-  und  F&rbemethode. 
Hierbei  werden  eorgfaltig  nnd 
ohne  Dmck  abgeschnittene 
Fig  >ii6.  stiiikeWmBr  I  vou  Pautonu  II  ïon  Stcngelstûckchen  voQ  Pellionis. 
tirbt.  dld  ScbichtuDB  iii  durch  einfuhe  LLnic  oder  eïaar  anderen  geeigneten 
BQgQdfm.1.    vorgr.  i^Mo,  Pflanze, oder  halbirteKartoSel- 

beeren  in  eine  ans  5  g  Sublimât,  100  g  Alkohol  bereitete,  mit  zehn 
Tropfen  Saizsiiure  angesauerte  SublimatloBung  bo  lange  eingelegt,  biB 
aie  entrdrbt  ersobeiuen,  dann  ntitteUt  stetg  emeuertem  95  proc.  Alkobol 
ausgewaschen.     Diinne    Scbnitte     der    eo    bebandelten    Pâanzentheile 
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werden  nan  18  Minuten  lang  in  eine  Lôsung  Yon  Sâurefnchsin  (20  g 
SâurefnchBin,  3  ccm  Anilinôl  und  200  g  destillirtes  Wasser)  eingelegt, 
dann  in  einem  Gemische  von  1  Theil  concentrirter  alkoholischer  Pikrin- 
sâurelôsung  und  2  Theilen  destilliriem  Wasser  so  lange  ausgewaschen, 
bis  keine  Abgabe  von  Farbstoff  mehr  stattfindet,  hierauf  zur  Entfernung 
der  Pikrinsâure  in  Alkohol,  zuletzt  15  Minuten  in  Cbloroform  gelegt  und 
Yon  diesem  ans  in  Canadabalsam  eingeschlossen.  Ist  die  Fârbung  gut 
gelungen,  dann  erscheint  die  Protoplastenumhûllung  des  farblos  ge- 
bliebenen  St&rkekornes  tief  rotli,  etwa  vorhandene  Proteïnkôrner  oder 
Proteïnkrystalle  noch  etwas  dunkler  gefârbt  (Fig.  406 ,  3 ,  roth), 
wâhrend  bei  weniger  gelungener  in  dem  Stârkekom  eine  rôthliche,  in 
der  Protoplastenumhûllung  eine  gelbliche  bis  orange  Fârbung  auftritt. 

pjg  ^Q7  Gute    Resultate     erhâlt 

man  auch  durch  die  Yon 
Zimmermann  (Bot. 
Mikroskopie,  S.  191)  fur 
die  Protoplasten  em- 
pfoblene  Fârbung  mit 0,2 
Proc.  wâsseriger  Sâure- 
fuchsinlôsung.  DerFarb- 
ton  ist  jedoch  hier  blau- 
roth  (Fig.  407,  blauroth.) 
Die  wâhrend  ihres 
ganzen  Lebens  dauemde 
UmhûUung  der  Stârke- 
kômer mittelst  der 
Protoplasten  (Chroma- 
tophoren)  lâsst  darauf 
schliessen,  dass  die  letz- 
teren  in  unmittelbarer 
Beziehung  zu  allen 
LebensYorgângen:  Ent- 
stehung, Wachsthum  und 
Lôsong  stehen.  Bei  dem 
Chlorophyllkom ,  dessen  „Grana"  nach  der  Ansicht  A.  Meyer's  als 
Apparate  der  Assimilation  anzusehen  sind,  bildet  die  Grundsubstanz 
(das  Stroma)  das  Organ,  in  welchem  sowohl  die  Stârke  erzeugt  als  die 
bei  der  Lôsung  der  Stârkekômer  betheiligte  Diastase  gebildet  wird. 
Ein  Gleiches  dûrfte  wohl  auch  bei  den  anderen  Protoplasten  (Chroma- 
tophoren)  der  Fall  sein. 

Unter  diesen  Umstânden  erscheint  es  als  selbstYerstandlich ,  dass 
beide  Protoplasten  wie  Stârkekôner  in  wechselseitiger  Beziehung  stehen, 
dass  sowohl  die  Dichte  wie  die  Gestalt  und  deren  Wechsel  der  einen  fur 
die  Ausformung  der  anderen  Yon  Einfluss  wird.  Die  Abhângigkeit  der 
Form  and  Schichtung  des  wachsenden  Stârkekomes,  welches  nach  der 


3. 


Vig.  407.     St&rkekOrner   Ton    Pellionia    gehftrtet   nnd   mit 

a  Proc.  S&urefùchsinlOfliiBg  geûkrbt.    Die  Sohichtong  wie  in 

Toriger  Figor.    Yergr.  1 :  900. 
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Anschauung  A.  Meyer's,  der  ich  mich  nach  meinen  eigenen  Beobach- 
tangen  anschliessen  kann  (S.  87  und  Fig.  45  I.  d  und  II.),  ein  in  einer 
z&hflûssigen  Matterlange  wachsender  Sphftrokrystall  ist  yod  der  Form 
des  Protoplasien  (Chromatophors) ,  wird  durch  die  folgende  yon  ge- 
nanntem  Forscher  in  Uebereinstimmung  mit  Scbimper  festgestellte 
Regel  aosgedrûckt: 

„Ein  in  einem  Gbromatopbor  in  constantem  Wacbstbam 
befindlicbes  Stârkekorn  erbâlt  an  jedem  Punkte  seiner  Ober- 
flâcbe  in  der  Zeiteinbeit  einen  Zuwachs,  dessen  Dicke  fur 
das  gegebene  Stârkekorn  angefftbr  der  Dioke  der  Cbromato- 
pborenscbicbt,  welcbe  jeden  Punkt  der  Kornoberfl&cbe  be- 
deckt,  gleicb  kommf 

Ans  dieser  Regel  ergeben  sicb  dann  nocb  folgende,  das  Yerstfind- 
nias  der  Formenbildung  der  Starkekômer  erleicbtemde,  Yon  demselben 
Autor  aufgestellte  Sâtze: 

1.  ,,Die  Gestalt  eines  in  einem  Gbromatopbor,  dessen 
Gestalt  constant  bleibt,  wacbsenden  monotonen  (einfachen, 
gleicbfôrmigen)  Stârkekornes  wird  stets  eine  dem  Gbromato- 
pbor gleicbartige  werden,  an  welcbemOrte  desGbromatopbors 
aacb  das  Stârkekorn  entstebt*^  p^ngelformiger  Gbromatopbor, 
kugelfôrmiges  Stârkekorn  (Fig.  405,  3  und  5,  408,  2 — 7  und  9), 
lânglicber  Gbromatopbor,  lânglicbes  Stârkekorn  (Fig.  405,  2,  4  und  6, 
408,  10—15)]. 

2.  „Die  Form  der  Scbicbtung  eines  in  einem  Gbroma- 
topbor, dessen  Gestalt  constant  bleibt,  wacbsenden  mono- 
tonen Stârkekornes  ist  abbângig  von  dem  Orte,  an  welcbem 
das  Stârkekorn  innerbalb  des  Gbromatopbors  wâcbst^  [Stârke- 
korn im  Gentrum  eines  kugelformigen  Gbromatopbors:  centriscb  ge- 
scbicbtet  (Fig.  405,  3,  408,  3,  4  und  9),  bei  anderer  Lage  excentriscb 
gescbicbtet  (Fig.  405,  5,  408,  5—7)]. 

3.  „Zâbflûssigkeit  des  Gbromatopbors  und  geringes 
Bestreben,  sicb  in  gleicb  dicker  Scbicbt  ûber  dem  Stârke- 
korn auszubreiten,  fûbren  zu  einer  erhôbten  Ezcentricitât 
der  Scbicbtung  der  in  einem  Gbromatopbor  wacbsenden 
Starkekômer"  (Fig.  405,  7  und  408,  12—20). 

4.  nEin  grosses  Ausbreitungsstreben  des  Gbromatopbors 
fûhrt  stets  zu  centriscber  Scbicbtung  der  in  ihm  wacbsenden 
Stârkekôrner." 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Entwickelungsgescbicbte  der  Stàrkekôrner, 
so  eignen  sicb  zum  Studium  ibrer  jùngeren  Entwickelungsstufen ,  wie 
ibrer  weiteren  Ausbildung  vorzugsweise  das  Rindengewebe  junger 
Stengeltheile ,  sowie  das  Sameneiweiss  mancber  Gaattungen  und  Arten 
von  Mono-  und  Dikotyledonen ,  fur  den  Verfolg  der  Scbicbtenbildung, 
insbesondere  die  Frûcbte  und  jungen  KnoUen  der  Kartoffel,  die  Stengel 
von    Diefifenbachiaarten ,    Pellionia    Daveauana,     Oxalis   Ortgiesi,    die 
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Speichersprosse  von  Adoza  moschatellina ,  die  Wurzelstocke  und  das 
Sameneîweiss  der  knoUigen  Canna- Arten  u.  s.  w.  Bei  den  betreffenden 
Untersuchongen  hat  man  bei  den  Stengeltheilen  von  den  jûngsten 
Indemodien,  bei  den  Sameneiweissen  und  Ejiollen  von  den  jûngeren 
Samenanlagen  nnd  Enollenbildungen  ab  wâhrend  ihrer  verschiedenen 
Lebens-  und  Wachsthumsperioden  môglichst  lûckenlose  Reihen  bildende 
Entwickelongsétadien  zu  beobachten.  Nnr  die  Beobaobtuug  solcher 
lûckenloQen  Entwickelungsstufen  kann  ûber  die  Art  des  Wachsthum  s 
und  die  Structur  des  Stârkekomes,  ûber  die  Folge  und  Natur  der 
Schichtenbildung  u.  s.  w.   die  erforderliche  Auskunft  gewâhren. 

Zu  dieser  Beobachtung  dienen  am  besten  unverletzte  2^11enlagen 
enihaltende  Schnittreihen  von  den  jûngeren  zu  den  weiter  in  der 
Entwickelung  vorgeschrittenen  Pflanzen-  und  Gewebetheilen ,  welche 
wegen  der  grossen  Empfindlichkeit  der  Protoplasten  (Chromatophoren) 
gegen  âussere  Einflûsse  môglichst  rasch  und  mit  grosser  Sorgfalt  an- 
gefertigt  werden  mûssen.  Yollzieht  sich  die  Entwickelung  innerhalb  von 
Chlorophyllkôrpem,  so  kann  die  Beobachtung  derselben  und  das  gegen- 
seitige  Yerhâltniss  zwischen  den  Chlorophyllkôrpem  und  den  Starke- 
kômem  bis  zu  einer  gewissen  Grôssenzunahme  der  letzteren  an 
den  frischen,  in  die  oben  genannten  Lôsungen  eingelegten  Schnitten 
beobachtet  werden,  wâhrend  bei  weiter  heranwachsenden  Eômem  die 
gedachte  Hârtungs-  und  Fftrbungsmethode  zur  Anwendung  kommt. 
Wo  sich  Starkekômer  innerhalb  von  Weisskôrpem  (Leukoplasten)  ent- 
wickeln,  wird  stets  eine  Yorbehandlung  mittelst  Hârtung  und  Fârbung  er- 
forderlich.  Am  einfachsten  gelangt  man  hier  zum  Ziele  mittelst  An- 
wendung Yon  Pikronigrosin,  welches  man  sich  bereitet,  indem  man  einer 
concentrirten  —  noch  ungelôste  Krystalle  enthaltenden  —  wâsserigen 
Pikrinsâurelôsung  einige  Tropfen  concentrirter  Nigrosinlôsung  zuf&gt. 
Man  kann  dabei  auf  zweierlei  Weise  verfahren,  indem  man  entweder 
kleine  Stûckchen  der  betreffenden  Objecte  einige  Tage  in  der  Lôsung 
lâsst  und  dann  nach  sorgfaltigem  Auswaschen  die  Schnitte  anfertigt, 
oder  môglichst  rasch  hergestellte  Schnitte  aus  frischem  Material  einige 
Stunden  lang  in  das  Pikronigrosin  eintrâgt  und  nach  mehrstûndigem 
Auswaschen  zur  Beobachtung  verwendet.  Dièse  geschieht  in  beiden 
Fâllen  in  Glycerin.  Will  man  sich  Dauerprftparate  herstellen,  so  wer- 
den die  Schnitte  aus  dem  Glycerin  in  Glyceringelatine  ûbertragen. 
Auch  mittelst  der  schon  erwâhnten  Hârtung  durch  Sublimatlôsung  und 
Fârbung  mittelst  Sâurefuchsin  erhâlt  man  schône  Prâparate. 

Verfolgen  wir  zunàchst  die  Entwickelung  bei  der  Kartoffelbeere, 
so  ûnden  wir  in  dem  Fruchtfleische  von  etwa  3 — 5  mm  Durchmesser 
besitzenden  Fruchten  an  frischen,  in  einer  der  oben  genannten  Lôsungen 
beobachteten  Schnitten  in  den  âusseren  Zellschichten  stârkefreie  Chloro- 
phyllkômer  (Fig.  408,  1),  in  den  mittleren  theils  noch  stârkefreie, 
theils  solche  Chlorophyllkômer,  welche  je  ein,  seltener  zwei  bis  drei 
kleine,  theils  in  deren  Mitte,  theils  mehr  nach  dem  einen  En  de  des 
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DorchmeaserB  liegende  St&rkek5mchen  eothalten  (Fig.  408,  2),  wâhrend 
in  deo  inneren  aclioii  mehr  herangewachseiiea ,  bereits  deutlich  den 
Kem  and  eine  bis  drei  Schichten  erkennen  laSBende  Eomer  auftreten 
(Fig.  408,  3  imd  4).  In  etwas  ftlteren  Beeren  treten  unter  wesentlioh 
âhnlicher  Vertheilnng  der  fortschreitenden  Entwickelnng  in  den  yer- 


Fig.  40e. 


schiedenen  Fmchtfleieclischichtan ,  in  den  innerea  ZeUlagen  schon 
St&rkekdmer  mit  mehreren  ScHchten  auf.  Hier  gelangen  denn  anob 
Bchon  die  in  den  Yoranstehenden  Sâtzen  2  und  3  ansgesprochenen  Be- 
ziehungen  Kwisohea  Chlorophyll-  «nd  Stârkekorn  in  den  ersten  Schritten 
znr  ÂnBchauang.  Von  den  in  der  Mitte  der  Cblorophyllkorper  gelegenen 
Stârkekdmem  eeigen  vorUafîg  noch  die  meistea  centriache  Schichtung 
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(Fig.  408,  3  and  4),  bei  anderen  nnd  den  excentriscb  gelegenen  tritt 

Bslbst  da,  wo  aie  noch  eine  kngelfôrmige  Form  beùtzen,  bereîta  die 

mehr    oder    minder    aasgesprocheDe    ExoeDtricit&t    herror    (Fig.    408, 

10—12). 


Fig.  409. 


4.  


Die  ersteren  werden,  wie  aich  aus  dem  Farbenton  niobt  ent- 
fàrbter  oder  mit  Sublimât-  und  StiurefucbsiiiluBuiig  behandelter  Pri- 
parate  ergtebt,  von  einer  etws  gleicb  dlcken,  die  anderen  voa  eiaer 
nach   dem   Kernpote   schon   mâssig  Terdannten ,   nacb  dem   entgegen- 
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gesetzten  Pôle  etwas  verdickten  Chlorophyllhûlle  umgeben.  Auf 
spâteren  Entwickelangsstafen  zeigen  die  Starkekômer  nach  and  nach 
eine  grôssere  Anzahl  von  meist  excentrischen,  seltener  concentrischen 
Schichten  and  ihre  nan  schârfer  ausgesprochene ,  yerschiedenartige 
Gestalt  (Fig.  41  le  bis/,  S.  80  and  Fig.  408),  welche  offenbar  durch 
das  Yerhalten  der  Bildner,  die  sich  an  frischen  Objecten  jetzt  in  Folge 
der  immer  mehr  zanehmenden  Yerdûnnang  nach  dem  Eempole  oder 
an  anderen  Stellen  bald  als  halbkagelige,  bald  als  mehr  oder  minder 
in  die  Breite  gezogene  grûn  gefarbte  Eugelschalen  (Fig.  408,  13 — 21) 
za  erkennen  geben,  beeinflnsst  wird. 

Liegen  zwei  oder  drei  Starkekômer  nahe  beisammen,  so  tritt 
jetzt  schon  die  Entwickelangsweise  der  yerbrûderten  (adelphische, 
A.  Meyer)  and  mehrgliedrigen  (complexe,  A.  Meyer)  Starke- 
kômer (Fig.  43  a  bis  d,  S.  83)  hervor,  indem  der  Chlorophyllkôrper 
nach  zwei  Seiten  hin  za  je  einer  Blase  ansgedehnt  wird  (Fig.  409, 1  a.  2). 
Bei  den  ersteren  bleibt  die  Chlorophyllhûlle  am  jedes  der  Starkekômer 
wâhrend  der  ganzen  Entwickelnng  geschlossen  und  es  wachsen  dieselben 
selbstândig  za  ihrer  vollen  Grosse  und  der  durch  die  Beeinflussung 
der  ersteren  bedingten  Gestalt  heran  (Fig.  408,  8,  9  und  15).  In 
Bezug  auf  das  Heranwachsen  der  anderen  zeigt  sich  eine  Yerschiedenheit. 
Wâhrend  die  einen  nur  kurze  Zeit  alç  zwei-  und  dreibrûdrige 
(di-  und  polyadelphische  Eômer,  A.  Meyer'*')  selbstândig  heranwachsen 
and  die  durch  das  Gegeneinanderwachsen  der  einander  zugewendeten 
Starkeschichten  schon  bald,  bei  sehr  nahe  an  einander  gerûckten  Eômem 
bisweilen  schon  auf  der  ersten  Entwickelungsstufe ,  zwischen  ihnen 
herausgepresste  Chlorophyllsubstanz  als  gemeinsame  UmhOllung  neue 
und  zahlreiche,  dieselben  umfassende  Starkeschichten  erzeugt  (Fig.  409, 
3 — 9),  wachsen  andere  l&ngere  Zeit  selbstândig  und  die  Erzeugung 
gemeinschaftlicher,  minder  zahlreicher  —  hier  und  da  selbst  auf  eine 
minder  dichte  und  eine  dichte  beschrânkter  —  hier  wie  in  dem  ersten 
Falle  im  Yerlaufe  und  Gestalt  von  der  Ausgestaltung  der  gemeinsamen 
Chlorophyllhûlle  abhângiger  Schichten  tritt  erst  in  hôherem  Alter  ein. 
So  entstehen  einerseits  die  in  Fig.  43  un  ter  a,  andererseits  die  unter 
h  bis  d,  g  und  h  sowie  Fig.  409,  10  dargestellten  mehrgliedrigen 
(complexen,  di-  bis  polyarchen,  A.  Meyer,  halbzusammengesetzte, 
Nâgeli  u.  A.)  Starkekômer. 

Im  Yerlaufe  der  Ausbildung  der  Kartoffelfrucht  treten  nun  in 
Folge  des  Yerbrauches  von  Starkesubstanz  durch  die  Diastase  yermittelte 
Lôsungserscheinungen  und  darauf  folgende  Neubildung  von  Schichten 
an  den  Stârkekôrnem  ein,  welche  eine  Aenderung  der  ursprûnglichen 
Gestalt  derselben  bedingen.      Durch  die  theilweise  Lôsung,  welche  die 


*)  Als  adelphisch  werden  von  A.  Meyer  aile  in  demselben  Prôtoplasten 
heranwachsenden  und  herangewachsenen  Starkekômer  bezeichnet,  welche  nicht 
von  gemeinschaftlichen  Schichten  umfasst  werden. 
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Bchwâcfaer  lichtbrechenden  Schichten  st&rker  angreift,  ala  die  st&iker 
lichtbrechenden,  werden  bel  deo  einfachen  Stftrkekfimem  ueben  eelten 
auftretendeo  Formen,  welche  tod  s&mmtlicheD  aafgelagerteii  Schichten 
nochTheile  erkennen  laaaen  (monotone  St&rkek5mer,  A.  Meyer),  meiat 
solche.  Ton  A.  Meyer  als  polytone  bezeichneta  Gestftltan  hervorge- 
bracht,  wie  sie  in  Fig.  41  L  9  bÏB  k  nnd  Fig.  410,  1^5  wiedergc^ben 
sind.    Tritt  nach  der  theilweisen  LSsnng  Nenbildnng  von  Schichten  ein. 


wobei  man  nîcht  aelten  einen  Ortswechsel  der  atarkeren  Ânh&uiang  dea 
diloropbyllkorpere  beobachlet,  indein  es  tod  dem  hinteren  Ënde  zor  Seit« 
rûckt,  und  dadurch  zu  dem  in  Fig.  43  /  und  Fig.  410,  6 — 8  dargestellten 
eigenartigen  Schichtenverlaufe  VeranlaBBung  giebt,  wahrend,  wenn  der 
Chlorophyllkiirper  seine  frùhere  Geelftlt  lieibehàlt,  das  theilweise  gelôste 
Eorn  allseitig  Ton  nach  dem  der  grôseeren  Cblorophy limasse  gegenûber 
liegenden  Pôle  sich  auskeilenden  Schichten  umgeben  wird'J.  Eine  eigen- 

en    Begriff   .polytone 
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Fig.  411. 
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artige,  von  A.  Meyer  aucli  bei  Adoxa  moscbatellina  und  Dieffenbachia 
Seguina  beobacbtete  Erscbemung  tritt  bier  insofem  bisweilen  ein,  als 
sicb  die  grôssere  Anbriufung  des  Cblorophyllkôrpers  zu  einer  Blase 
erweitert  und  ein  mit  dem  ursprûnglicben  vereinigtes  neues  Eom  mit 
Kern  und  Scbicbtung  erzeugt  (Fig.  43  I.  k), 

Ganz  âbnlicb  gestaltet  sicb  aucb  die  Entwickelong  in  der  wacbsen- 
den  EnoUef  nur  dass  an  die  Stelle  der  Cbloropbyllkôrper  Weisskôrper 
als  Stârkebildner  treten.  Aucb  bei  der  in  neuerer  Zeit  mebrfach  und 
mit  Recbt  als  Object  fur  die  Entwickelungsgescbichte  der  Stârkekômer 
empfoblenen  und  verwendeten  Pellionia  Daveauana  verlâuft  dièse  im 
Wesentlicben  wie  bei  der  Eartoffelfrucbt  und  lâsst  sicb  in  gleicber  Weise 
yerfolgen.  Es  mag  daher  genûgen,  bier  im  Anscbluss  an  die  voraos- 
gebende  Auseinandersetzung  eine  Entwickelungsreibe  der  Stârkekômer 
genannter  Pflanze  in  figiirlicber  Darstellung  (Fig.  411)  wiederzugeben. 

Wenn  die  Protoplasten  (Cbromatopboren)  ErystaUoide  fûbren,  so 
sitzen  sie  in  der  Regel  an  dem  binteren  Ende  des  sicb  entwickelnden 
Stârkekornes,  d.  b.  in  der  stârkeren  Anbâufung  der  erst^ren,  und  machen 
ibren  Einûuss  auf  die  Gestaltung  der  Scbicbten  insofern  geltend,  als 
durcb  dieselben  eine  an  der  betrefienden  Stelle  auftretende  Einbucbtung 
(Fig.  406,  I.  3),  oder  bei  langer  Stâbcbenform  eine  Abplattung  (Canna, 
Pbajus  grandifolius  u.  a.)  derselben  veranlasst  wird. 

Lâsst  sicb  durcb  die  voranstebenden  Beobacbtungen  festateUen 
dass  sicb  Anlage  und  Wacbstbum  des  Stârkekomes,  wie  dies  you 
Scbimper  und  A.  Meyer  nacbgewiesen  wurde,  nur  durcb  Vermitte- 
lung  der  Protoplasten  (Cbromatopboren)  vollziebt,  so  bleiben  docb  noch 
die  Fragen  zu  entscbeiden,  einmal,  ob  das  letztere  nacb  der  von  Nâgeli 
aufgestellten,  aucb  beute  nocb  von  einzelnen  Seiten  vertretenen  Tbeorie 
durcb  Einlagerung  (Intussusception)  oder  durcb  Anlagerung  (Appo- 
sition) erfolge,  dann,  ob  die  sicbtbaren  abwecbselnd  scbwâcber  und 
stârker  licbtbrecbenden  Scbicbten  in  Folge  einer  nacbfolgenden  Di£Fe- 
renzirung  in  der  bomogenen  Stârkesubstanz  oder  der  periodiscben  Aus- 
scbeidung  verscbieden  dicbter  Stârkesubstanz  seitens  des  Protoplasten 
entstanden  seien.  Zur  Orientirung  ûber  dièse  Frage  kônnen  wir  auch 
isolirte  Stârkekômer  aus  den  betreffenden  Geweben  benutzen,  da  bierzu 
das  Yerbalten  der  stârkebildenden  Protoplasten,  soweit  dasselbe  nicht 
scbon  oben  berûcksicbtigt  wurde,  nicbt  mebr  so  sebr  ins  Gewicbt  fallt 
Wenden  wir  uns  zunâchst  zu  den  einfacben  Stârkekôrnem ,  so  stellen 
die  bier  zu  beobachtenden  jûngsten  Entwickelungszustande  kleine,  je 
nach  der  Gestalt  des  Protoplasten,  kugelige  oder  elliptiscbe  Kôrner 
dar,  welcbe  in  ibrem  Centrum  entweder  scbon  den  sogenannten  Kern 
erkennen  lassen,  oder  dessen  bier  und  fiir  die  Folge  entbebren,  so  dass 
in  diesem  Falle  das  fertige  Korn  einen  Kern  nicbt  besitzt  (Fig.  408, 
22  a  und  h).  Die  weiter  fortscbreitenden  Entwickelungszustande,  welche 
sicb  durcb  fortdauernde  Vermehrung  der  Scbicbten  kenntlicb  macben, 
sind  in  der  Figur  408,  in  der  Reibenfolge  von  2 — 9,   10  — 15,  17 — 21 
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dargestellt.  Ein  sicherer  Schluss  uber  die  Berechtigung  der  Nâgeli'- 
Bchen  oder  der  âlteren  und  neueren  Théorie  des  Wachsthams  und  der 
Schichtenbildung  ist  aus  den  dargestellten  EntwickeluDgsstufen  nicht 
zu  ziehen.  Man  kônnte  ja  allenfalls  und  davon  abgesehen,  dass  bei 
einer  Entwickelungsweise  imNâgeli'schen  Sinne  doch  unter  Umstânden 
einmal  breitere,  stârker  lichtbrecbende ,  sich  spâter  in  drei  Blâtter 
differenzirende  Schichten  zur  Anscbauung  kommen  mûssten,  die 
Sonderung  der  verschiedenen  helleren  und  dunkleren,  d.  h.  stârker  und 
schwâcher  lichtbrechenden  Schichten  ebensowohl  durch  eine  periodische 
Ablagerung  letzterer  unter  verschiedenen  Bedingungen  verursacht, 
als  aus  der  spâteren  Differenzirung  einer  ursprunglich  homogenen 
Substanz  herYorgegangen  betrachten.  Dagegen  wird  die  n&here  Prûfung 
der  Yon  Nâgeli  als  fur  seine  Théorie  beweisend  aufgefûhrten  That- 
sachen  hier  die  erforderlichen  Punkte  zur  Entscheidung  gewâhren. 
Die  Yon  Nâgeli  auf  Grund  fertiger  Zustânde  ausgesprochene  Be- 
hauptung,  dass  der  innere  Theil  des  wachsenden  Stârkekomes  weicheri 
wasserreicher  sei  und  dasselbe  immer  mit  einer  dichten,  stark  licht- 
brechenden Schicht  abschliesst,  sowie,  dass  die  wâhrend  desWachsthums 
entstehenden  Risse  senkrecht  auf  dem  SchichtenYerlauf  stehen,  er- 
scheinen  fur  die  Einlagerungstheorie  insofem  nicht  an  sich  beweisend, 
als  dies  auch  in  anderer  Weis^  erklârt  werden  kônnte.  Aber  es  lâsst 
sich,  wie  A.  Meyer  dargelegt  hat,  nachweisen,  dass  der  Abschluss 
des  im  Wacbsthum  begriffenen  Komes  auch  mittelst  einer  schwach 
lichtbrechenden  Schicht  erfolgen  kann.  Zu  dem  Ende  sammelt  man 
Kartofifelknollen  Yon  einer  môglichst  grob  geschichtete  Starkekômer 
erzeugenden  Sorte  Yon  dem  ersten  EnoUenansatze  an  bis  zu  dem  Ab- 
sterben  des  Krautes,  stellt  sich  durch  sofort  nach  der  Einsammlung 
Yorgenommenes  Zerreiben  der  auf  einander  folgenden  Entwickelungs- 
zustânde  rohe  Stârke  her  und  bewahrt  dièse  in  Chloroformwasser  zur 
Untersuchung  auf.  Die  Beobachtung  nimmt  man,  nachdem  die  Starke- 
kômer schnell  mittelst  Fliesspapier  abgetrocknet  worden  sind,  in  einer 
dem  Stârkekom  an  LichtbrechungÇYermôgen  gleich  kommenden  Mischung 
Yon  Salicylsâure-Methylester,  Alkohol  und  Wasser  Yor,  und  wird  dann 
finden,  dass  sich  unter  den  Stârkekômem  eines  Entwickelungszustandes 
der  Knollen  theils  solche  mit  einer  âusseren  Yerhâltnissmâssig  schwâcher 
lichtbrechenden,  theils  solche  mit  einer  Yerhâltnissmâssig  stârker  licht- 
brechenden dichteren  Schicht  finden.  Ebensowenig  wie  dio  Yor- 
hergehende,  kônnen  die  Angaben,  dass  bei  einigen  Stârkekômem  die 
jungen  Eômer  constant  eine  andere  Gestalt  besâssen,  als  die  ein- 
geschlossenen  Schichten  der  âlteren  und  dass  Schichtencomplexe  im 
Inneren  grosser  Kômer  Yorhanden  seien,  welche  frei  als  selbstândige 
Eômer  nicht  Yorkâmen  auf  Gûltigkeit  Anspruch  machen.  In  Bezug 
auf  die  erstere,  welche  sich  ja  nur  auf  einige  —  insbesondere  auf  die 
Yon  Dentaria  digitata  —  Starkekômer  stûtzt,  wâhrend,  wie  aus  dem 
Yorhergehenden  hervorgeht,  bei  anderen  das  Gegen theil  der  Fall  ist, 
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hat  der  Fehlschluss  seinen  Grund  darîo,  dass  Nâgeli  kleînere  und 
grôssere  unter  verschiedenen  LebensyerhâltnisBen  entstandene  Kôrner 
einfach  als  jûngere  und  altère  mit  einander  verglichen  hat.  Die  andere, 
auf  gewisse  Starkekôrner  im  Wurzelstock  von  Canna  gestûtzte,  beraht 
darauff  dass  in  dem  angefûhrten  Beispiele  Kôrner  beobachtet  wurden, 
welche  vorerst  in  krâftigem  Lôsungsvorgange  begriffen  waren,  and  daoD, 
nachdem  sie  eine  den  Figuren  43,  II.  c  und  410,  6  entsprechende  walzen- 
bis  spindelformige  Gestalt  angenommen  hatten,  durch  secnndâre  Neu- 
bildung  Yon  Starke  neue  Schichten  aufgelagert  erhielten.  Solche 
„polytone"  Kôrner  finden  sich,  wie  'wir  weiter  oben  gesehen,  zuweilen 
in  der  Kartoffelfrucht  (Fig.  410,  6)  und  bei  Pellionia,  haufiger  in  den 
Speicberschuppen  von  Adoxa  moschatellina  (A.  Meyer),  den  Wurzel- 
stôcken  von  Canna  (Sch imper)  und  Phajus  grandifolius  (Fig.  43  Ile, 
S.  83).  Dass  endlich  junge  Starkekôrner  bisweilen  bis  zu  einer  be- 
stimmten  Grosse  homogen  bleiben  und  dann  erst  im  Inneren  Schichtung 
zeigen,  widerspricht  den  Thatbestanden ,  welcbe  fast  allgemein  beob- 
achtet werden  kônnen,  und  beruht  dièse  Angabe  auf  einer  gleichen  Yer- 
wechselung  wie  bei  den  vorvorhergehenden. 

Fur  die  Ablagerung  neuer,  aus  je  einer  inneren  weicheren  und 
einer  âusseren  dichteren  Lamelle  bestehender  Schichten  von  aussen, 
also  das  Wachsthum  durch  Apposition,  bietet  nun  aber,  wie  ich  schon 
in  der  ersten  Auflage  (1869),  S.  26,  wo  ich  bereits  der  Intussusceptions- 
theorie  gegenûbergetreten ,  gezeigt  habe ,  die  Entstehung  der  mehr- 
gliedrigen,  d.  h.  der  sogenannten  Theilkômer  oder  halbzusammen- 
gesetzter  Starkekôrner  N&geli^s  (Fig.  409  und  411,  12 — 15)  einen 
schlagenden  Beweis  und  widerlegt  die  von  Nâgeli  auf  Grund  der 
falschen  Annahme,  dass  die  Starkekôrner  im  Freien  im  Protoplasma 
oder  Zellsaft  heran wûchsen ,  aufgestellten  Einwendungen  auf  das  Ent- 
schiedenste.  Zunâchst  lassen  die  jûngsten  zu  beobachtenden  Ent- 
wickelungszustànde  der  mehrgliedrigen  (complexen)  Starkekôrner  (der 
Doppelkômer),  wie  die  spâteren  Entwickelungsfolgen  gar  keinen  Zweifel 
darûber,  dass  sie  aus  der  Verwachsung  zweier  einfachen  Kôrner,  nicht 
aber  aus  der  Differenzirung  zweier  Kerne  in  einem  Kome  hervor- 
gegangen  sind,  was,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  sowohl  im  jûngsten 
Zustande  (Fig.  409,  9  und  Fig.  43  a)  als  im  spâteren  Alter  geschehen 
kann  (Fig.  409,  5 — 8  und  Fig.  43,  h — d),  wobei  dann  der  innere  Theil 
des  Theilkornes  uns  in  den  Theilkôrnern  ganz  dieselben  Gestalten  vor 
Augen  fûhrt,  wie  sie  bei  den  noch  frei  in  dem  Protoplasten  (Chroiua- 
tophor)  lieranwachsenden  Kôrnern  vorkommen.  Ebenso  stellen  sich 
dit?  spâteren  Schichten  —  auch  bei  in  Lôsung  gewesener  Kôrner  - 
80  dar,  dass  man  eine  Anlagerung  von  aussen  anzunehmen  vollkommen 
berechtigt  sein  darf.  Besonders  belehrend  sind  solche  zweigliedrige 
(halbzusammengesetzte)  Kôrner,  wie  sie  in  Fig.  43  d  und  411,  13  dar- 
gestellt  sind  und  fur  deren  —  von  Nâgeli  als  Beweis  fur  seine  Théorie 
in  Anspruch  genommene  —  Ausgestaltung,  in  Folge  der  Abhâugigkeit 
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des  Schichtenverlaufes  von  der  Ausgestaltung  des  Protoplasten  und 
der  dadurch  bedingten  Zufuhr  des  Nâhrstofies,  sich  schon  in  sehr 
juDgen  wie  in  âlteren  Entwickelungszustanden  die  Erklârung  fîndet. 
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Viertes  Eapitel. 
Entstehung  der  Pflanzenzellen. 

I.     Kerntheilung. 

Man  iinterscheidet  zwei  verschiedene  Formen  der  Eerntheilang. 
Bei  der  einen,  welche  vorzûglicher  Weise  bei  sich  theilenden  Zellen  der 
hôheren  Gewâchse  zu  beobachten  ist,  finden  innerhalb  des  Mutterkemes 
ziemlich  verwickelte  Vorgànge  statt  und  es  wird  dieselbe  als  mittel- 
bare  oder  ^indirecte"  Kerntheilung,  Kernsegmentirung, 
„Karyokinese",  ^Mitose"  bezeichnet.  Die  andere,  welche  bei  den 
hôheren  Gewâchsen  nur  in  âlteren,  wohl  nicht  mehr  theilungsfâhigen 
Zellen  auftritt,  vollzieht  sich  durch  einfache  Einschnûrung  und  wird 
als  unmittelbare,  ^directe,  amitotische"  Kerntheilung,  „Ami- 
t  o  8  e  ^  bezeichnet. 
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1.    Mittelbare  Kerntheilung  (Karyokinese)*). 

Zum  Studium  der  mittelbaren  Kerntheilung  eignen  sich  besonders 
das  wandstândige  Protoplasma  der  Embryosâcke,  namentlich  von  Mono- 
kotyledonen ,  sodann  die  Kerntheilung  in  den  Mutterzellen  der  poDeu- 
bildenden  Zellen  der  Angiospermen ,  unter  denen  wieder  die  Mono- 
kotyledoneii  voranstehen. 

Da  wegen  des  geringen  Unterschiedes  in  dem  LichtbrechungsYer- 
môgen  der  S.  32  u.  f.  nâher  betrachteten  Kernbestandtheile  die  einschlà- 
gigen  Beobachtungen  an  lebendem  Materiale  kaum  mit  Erf olg  ausgefûhrt 
werden  kônnen,  und  bisher  auch  Lebendfârbungen  nicht  zum  Ziele 
gefûhrt  haben,  se  mûssen  wir  uns  vorlàufig  noch  an  seiche  von  ge- 
hàrteten  und  gefàrbten  Objecten  halten. 

Es  sind  nun  im  Laufe  der  Zeit,  wàhrend  der  die  Untersuchungen 
ûber  die  mittelbare  Kerntheilung  von  fast  allen  Seiten  mit  grossem 
Eifer  betrieben  wurden,  fur  die  verschiedenen  Objecte,  welche  diesen 
unterlegen  haben,  eine  grosse  Anzahl  von  Hârtungs-  und  Fârbungs- 
methoden  erfunden  und  angewendet  worden.  Es  kônnen  dieselben  hier 
jedoch  nicht  weiter  verfolgt  werden  und  mûssen  wir  uns  im  Nach- 
folgenden  unter  Verweisung  auf  die  betreffenden  Sonderwerke  auf  die 
einfachsten  zum  Ziele  fûhrenden  beschrânken. 

A.    Kerntheilung  im  Wandbelege  der  Embryosâcke. 

Eines  der  geeignetsten  Objecte  fur  die  hier  sich  abspielenden  Vor- 
gànge  bietet  die  ûberall  leicht  zu  beschaSende  und  vielfach  verwendete 
Frittilaria  imperialis  (Kaiserkrone)  von  der  man  angeschnittene 
Fruchtknpten  von  im  Aufblûhen  begrifEenen  und  abgeblûhten  Blûthen  in 
absoluten  Alkohol  bringt.  Ist  die  Hàrtung  vollzogen,  was  etwa  acht  bis 
zehn  Tage  erfordert,  so  legt  man  die  Objecte  24  Stunden  lang  in  die 
von  Strasburger  empfohlene  Mischung  von  gleichen  Theilen  Alkohol 
und  Glycerin,  nimmt  dann  die  einzelnen  Samenknospen  heraus  und 
halbirt  dieselben.  Aus  den  von  dem  genannten  Gemische  umhûllteii 
Hàlften  lôst  man  dann  den  Wandbeleg  unter  dem  Prâparirmikroskope 
mittelst  der  Nadeln  aus  den  Embryosackhâlften  heraus,  wâscht  mit 
Wasser  das  Glycerin  aus  und  fàrbt  auf  dem  Objecttrâger  mittelst  mit 
destillirtem  Wasser  zur  Hâlfte  verdûnnter  alkoholischer  Safraninlôsung, 
oder  auch  zur  Doppelfàrbung  zunâchst  mit  sehr  verdûnntem  Dela- 
f  ield'schem  Hàmatoxylin  und  nach  dem  Auswaschen  mittelst  Wassers 
und  schwach  angesiiuerten  Alkohols  mit  Safranin.  Die  erhaltenen  Prâ- 
parate  werden  dann  in  der  scbon  mehrfach  erorterten  Weise  in  Canada- 
balsam  eingelegt  beobachtet. 


•)  Fiir  zur  eingehenden  Beobachtung  der  mittelbaren  Kerutheiliiug 
rair  freundlichst  zur  Verfiigung  gestandene  Pniparate  bin  ich  den  Herren 
Professer  Dr.  Scheuck  und  Emil  Heuser  zu  hohem  Danke  verpflichtet. 
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Hat  man  die  so  befaandelten  Ob- 
jecte   unter    dem    MikroBkope    bel  ^  ^ 
etwa  90-  biB    120-fftcher  VergrÔsae-                           *- 
rung    durchmaatert    und    darunter 

solche  gefunden ,    welche   Kernthei-  i        ^  7 

lung  zeigen,  eo  wird  man  voo  aue-  ^ 

reichend  groBsen  BelegstQcken  meist  " 

siimmtliche  TheUungszuatânde  Yor- 
Snden,  da  die  Kerniheilangen  in 
bestimmter  Richtung  [ortachreiten 
(Fig.  412).  Die  Beobachtung  der 
einzeliien  Entwickelungeatadiea  wird 
dann    mittelat    der    atârksten    und  ^ 

scbârfsten  Vergrôaserungen ,  am 
beaten  mittelat  Objectivayatem  der 
homogenen  Immeraion  —  und  zwar  ^ 

aowohl  in  abgeblendetem  Licbte,  aïs 
im  Farbenbilde  rorgenommen.  ^      t^ 

Der  rubeode  Zellkem  làest  bei 
seîner  erheblichen  GrSsae  leicht  den  ^     ^ 

anî  S.  32  n:  f.  geachilderten  feineren 
Bau  erkeanen  (Fig.  413  a).      Sobald       5  -| 

sicfa  derselbe  zur  Tbeilnng  anachickt,       ^ 
geht    dae  Maacheuwerk   des    Kern-      ■»•        '^ 
gerûates  in  einen,  aich  mefar  und 
mebr  TerkOrzenden  nnd  verdicken-  Jf 

den,  knàuelsrtig  bin-  and  hergewun- 
denen,dieChromatinscheibchen  deut-  . 

licb  zeigenden  Faden  ûber  und  bitdet  "  | 

die  En&uelform  oder  daa  Spirem 
der  Straaburger'achen  Propha- 
aen  (Fig.  413b).  Demnscbst  zer- 
fàllt  der  Kemfaden,  w&hrend  die 
Kemhaut  atlm&lig  scbwindet,  in  eine 
—  fur  jede  Art  bestimmte  —  Anzahl 
Ton  etwa  gleicblaogen  verschieden 
gekrûmmtenStûcken:  die  Segmente 
(Cbromoaomen,Wa1deyer).  Dîeee 
atrecken  sich  quer  zur  Lângaachae 
dea  Kernes  und  biegen  sich  zu  ein- 
seitswendîgen  Schleifen  ein,  welche 
sich  demnachat  in  zve'i  den  beideu 
Hâlften  dea  Kemea  entsprechende 
Gruppen  sondem  und  sich  um  90" 
drehend,  zum  grôssten  Theile  wenig- 
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BteiiB  derart  in  die  TheUuDgsebeDe  (Aeqoatorialebene)  des  Eemes  Ugern. 
daea  aie  ibre  freien  Enden  den  beiden  Polen  des  Keraes  zakehren. 
wilhrenâ  ibre  bakenfdrmig  gebogeuen  in  jener  liegen  and  mit  diesra 
uneinandeTBtoBBeD.  Wâbrend  diesea  Vorgangea  ta%t«i)  zwÎBcben  den  die 
Fig.  *I3. 


li'dib'U  Frtdeniibschnitteii  von  l'ol  zu  Pol  verlauteiidi', 
luit'iiliuitt'iide  feiiiL'  fiisenirtige  Gebilde,  die  Spindel- 
■s  iât  der  ala  Muttersterti,  Sternfûrm.  Asteroid. 
Iiezciobiiftc    Zustiiud   erreicht,      Jetzt    b^ginnen  die 
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Segmente  sich  bandartig  zu  verbreitem   dann  tntt  eme  farUose  LangB- 

linie  in  deren  Mitte  und  danut  die  TheiluDg  deraelben  la  zwei  L&ngs- 

Fg  *IS 


t'      i 
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haltten  auf    bo  dass  nun  di    A  qua         u        d     k      np  aus  d 

doppelten  Anzahl  von  E  ementen  bes  eht   (F  g    4  3   )      H  erm  t  b  nd 
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die    Prophasen    beendet.      Die    Tochtersegmente    (Tochterchromosome) 
weichen  in  der  Metaphase  (Metakinese)  aus  einander  (Fig.  413 d) 
and  wâhrend  von  iedem  Schwesterpaare   das   eine  Tochtersegment  an 
seinem  ursprûnglichen  Orte  verbleibt,    dnrcbwandert    das  andere  die 
Aequatorialebene  nach  der  entgegengesetzten  Seite  und  biegt  sich  nach 
der  betreSenden  Polseite  hin  durch  Umgestaltung  hakenfôrmig  nm,  in- 
dem  aie  ihre  hakenfôrmig  gekrummten  Enden  den    beiden   Eempolen 
zuwenden  (Fig.  413  e).       Der  nâchste  Scbritt  giebt  sicb  darin  zu  er- 
kennen,  dass  die  Tochtersegmente  lângs  der  Spindelfasem  nach  den 
Polen   der  Eernspindel   rûcken,    an    den    nach  diesen   hingewendeten 
Elnden  mehr  oder  weniger  zusammenneigen,  an  den  nach  dem  Aequator 
gewendeten,  zwischen  denen  die  Spindelfasem  kenntlich  sind,  dagegen 
auseinanderspreizen  (Fig.  413  e  bis  g).    So  entsteht  der  in  der  Polansicht 
eine  etwa  sternfôrmige  Figur  bildende  Tochterstern  ^Diaster". 
Die  Segmente  gleichen  nun  die  Lange  ihrer  Schenkel  mehr  und  mehr 
ans,  nâhem  sich  einander,  biegen  sich  wellig  hin  und  her  (Fig.  413 h), 
ziehen  ihre  nach  dem  Aequator  gewendeten  Enden  nach  dem  Innem 
der  Neuanlage  ein  und  bilden,  wâhrend  die  Eernwandung  ausgebildet 
wird, dichteFadenknâule, dieTochterknâule,  „Dispireme",  zwischen 
weichen  die  Verbindungsfâden  verlaufen  (Fig.  413 i  u.  k).    Indem 
hierauf   der  Fadenknâuel  der  Tochterkeme   immer   dûnner    und  yer- 
schlungener  wird    und    die    neugebildeten    Eernkôrperchen    auftreten, 
gehen  dièse  allmâlig  in  den  Zustand  ûber,  weichen  wir  an  dem  ruhenden 
Eeme   zu  sehen  gewohnt  sind  und  es  ist  damit  die   ^Anaphase^ 
(Strasburger)  vollendet. 

B.    Eerntheilung  bei  Entstehung  der  Pollenmutterzellen. 

Als  Material  zu  den  einschlàgigen  Beobachtungen  sind  vorzugs- 
weise  von  Monokotyledonen  die  grosse  Zellkerne  besitzenden  Liliaceen, 
von  Dikotyledonen  manche  Ranunculaceen ,  Berberideen  u.  s.  w. ,  unter 
andereu  Helleborus,  Padophyllum,  Viscum,  und  zwar  solche  Arten  mit 
traubigen  Blûthenstânden  also  mit  im  Aufblûhen  sich  stetig  auf  einander 
folgenden  Blûthen  zu  empfehlen. 

Um  sich  eine  môglichst  lùckenlose  Reihe  von  Entwickelungszustânden 
zu  verschaffen,  muss  man  —  und  dasselbe  Verfahren  gilt,  wie  hier  schon 
erwàhnt  werden  mag,  auch  fur  die  Beobachtung  der  Zellbildung  in  den 
gleichen  Zellen  —  successiv  von  den  jùngeren,  hôher  stehenden  Blùthen- 
knospen  zu  deu  alteren ,  tiefcr  stehenden  fortschreiten ,  da  in  den 
Antberen  einer  und  derselbeu  Blûthenknospe  sich  hôchstens  immer  nur 
eine  oder  einige  Entwickelungsstufen  finden.  Davon  ob  in  deu  aus- 
gewahlten  Blûthenknospen  die  erwîilmten  Entwickelungszustànde  vor- 
handen  sind,  kaun  man  sich  leicht  durch  einen  Vorversuch  ùber- 
zeugen.  Man  ôffnet  eine  derselben,  trennt  einen  Staubfaden  ab,  legt 
ihn  unter  Deckglas  in  eine  einprocentige  L(*)sung  von  Jodgrûn-Essig- 
sàure  und  bringt  die  Staiibbeutelfàden  durch  Druck  zum  Platzen.     I)er 
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entleerte  Inhalt  wird  dabei  durch  die  Essigsâure  gehârtet  und  durch 
das  Jodgrûn  gefârbt,  so  dass  wir  sogleich  wahrnehmen  kônnen, 
ob  in  den  PoUenmutterzellen  nur  ruhende  Zellkerne  oder  Theilungs- 
zustande  vorbanden  sind.  Erstere  mit  ihren  feinen  Fadenknâulen 
werden  wir  in  den  nocb  dûnnwandigen  Mutterzellen  sebrjungerKnospen, 
letztere  in  denen  mit  verdickten  Wànden  etwas  altérer  Knospen  finden, 
und  wir  werden  in  den  Stand  gesetzt  sein,  die  betreffenden  Objecte  fur 
die  yerscbiedenen  Entwickelungszustânde  zu  eingehender  Beobachtung 
auszuwâblen.  In  diesen  werden  die  lebendigen  Zellleiber  entweder 
durcb  l&ngeres  Einlegen  der  Staubgefâsse  in  absoluten  Alkobol  oder 
durcb  rascbe,  bei  angescbnittenen  Staubbeuteln  gescbehende  Zufûbrung 
▼on  Sublimatlôsungen  oder  des  Flemming'scben  Chromsâuregemisches 
(nach  Mottier  am  besten  bestebend  aus:  16ccm  einprocentiger 
Chromsâure,  3  ccm  dreiprocentiger  Osmiumsâure,  1  ccm  Eisessig)  ge- 
hârtet und  dann  entweder  einfach  in  der  im  Yorstebenden  bescbriebenen 
Weise  mit  Safranin  oder  Gentianaviolett  (S.  33)  gefârbt  oder  der 
Doppelfârbung  mit  Fucbsin  -  Jodgrûn  *)  oder  endlich  der  Dreifach- 
fârbung  mittelst  Safranin-Gentianaviolett-Orange  (Flemining)  **)  unter- 
worfen  werden. 

Fur  unseren  Zweck  wollen  wir  aucb  hier  bei  dem  S.  592  bescbrie- 
benen einfacberen  Verfabren  verbleiben,  indem  wir  angeschnittene 
Staubbeutel  (bei  grôsseren  Objecten  etwa  Lângsscbnitte)  in  die  betrefEende 
Fârbeflûssigkeit  bringen  und  wie  im  Vorausgehenden  verfabren. 

Verf olgen  wir  die  Entwickelungsvorgânge  bei  Frittilaria  persica,  ent- 
weder an  aus  den  Staubbeuteln  beraus  prâparirten  Mutterzellen  oder  an 
Lângsscbnitten,  so  werden  sich  dieselben  in  folgender  Weise  darstellen. 

Der  ruhende  Zellkern  zeigt  den  feinfàdigen  Knàuel  mit  wand- 
standigem  Kemkôrperchen.  Sobald  sich  derselbe  zur  Theilung  an- 
schickt,  verdickt  sich  der  Fadenknâuel  und  seine  Windungen  strecken 
sich  mehr  und  mehr  (Fig.  414  a).  Nun  tritt  eine  immer  deutlichere 
Sonderung  der  Chromatinscheiben  auf,  es  zerfâllt  der  Kernfaden  durch 


*)  Die  Objecte  bringt  man  bei  dieser  FârbuDg  vorerst  in  eine  LôsuDg 
von  1  Thl.  concentrirter  wâsseriger  Fuchsinlôsung  und  dThln.  0,lproceDtiger 
Jodgrânlôsung  und  lâsst  sie  darin  etwa  8  Minuten  lang  verweilen.  Hierauf 
werden  sie  mit  einem  Gemisch  von  100  ccm  absolutem  Alkobol ,  1  ccm  Eis- 
essig und  0,1  g  Jod  ausgewaschen,  zur  Aufhellang  in  Xylol  eingetragen  und 
in  Xylol-Canadabalsam  eiogebettet. 

**)  Man  legt  die  Objecte  zunâcbst  2  bis  3  Tage  in  die  voranstehend 
bescbriebene  Safraninlôsung,  wâscht  sie  zuuâchst  mit  0,1  Proc.  Salzsâure  ent- 
haltendem  Alkobol,  dann  mit  destillirtem  Wasser  aus.  Hierauf  bringt  man 
dieselben  auf  1  bis  3  Stunden  in  eine  concentrirte  -wâsserige  Lôsung  vou 
Gentianaviolett  und  bieraus  nacb  dem  Auswascben  in  destillirtem  Wasser 
eine  bis  wenige  Minuten  lang  in  eine  concentrirte ,  wâsserige  Lôsung  von 
Orange.  Das  Auswascben  geschiebt  zunâcbst  mit  absolutem  Alkobol  und 
wird  dann  in  Nelken-  oder  Bergamotôl  so  lange  fortgesetzt,  als  nocb  blaue 
Farbwolken  entweicben.  Zur  Umbiillung  der  so  bergericbteten  Prâparate 
wird  Xylol-Canadabalsam  verwendet. 


598  Mittelbare  Kerntheilang. 

Qaertheilong  in   eine   bestimmte   Anzshl   achon   bald  lângsgespalUner 

Segmente  oder  Cliromosomen   tod  denen  die  Schwesterpaare  der  Linge 


Icii'lien  rniii  Fi>le  iiiii  g.'Hlif  d,  c  Tiitllui 
iiiFDts.  R  Uililuint  dcr  T(Klii«r1iiiliiu>1 ,  1 
tirikunii  and  Schlnranliililung ,  k  Kfi 


iiiich  iiii'hr  iidev  wenigi'i'  versi/bmelzi-'n,  iitid  der  Kernwandung  nnlsgern 
(l''ii;.  4  M  11).     ]ii  jïleiclhT  Zcit  wîrd  dfts  Keriikiirperclieii  autgelijst  und 
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ea  entatehen  die  theils  an  die  Chromo  a  om  es  unaetzenden,    tbeila  von 

Pol  za  Pol  [bei  gewiaaen  Pflanzea,  z.  B.  Podophyllum ,  aucli  iiach  ver- 

achiedenen  Punkten  (Fig.  415  c)]  zuaammetilaufenden  Fasero  derEern- 

Fig.  ilb. 

I 


'tbindunginden .  e  Tochtcr- 
1.     11  Zu«mmengBlrgl6,  .n 


tenta  Kcrngeiotle 


t  ïlelpoUoe  Bpini 
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Bpîndel.  Der  n&chste  EntwickelnngsBchritt  Tollzieht  Btcli  durch  Um- 
lagerung  der  Chromosomen  in  den  Aequator  zur  Kernplatte  (Fig.  4U 
c  u.  d).  Die  zusammengeklappten  ChromoBomen  Dehmen  jetzt,  wfthrend 
die  Kernhaut  allmâlig  Bchwindet,  eine  V-fôrmige  Gestalt  an  mît  nach  den 
Polenden  gewendeter  UmbiegungBStelle  (Fig.  414  e),  dann  wandem  die- 
selben  in  der  im  Voranagehenden  nâher  beschriebenen  Weiae  an  den 


II 


Fig.  415. 


m 


^^#A^^ 


HÎch  cont  rail  ire  iidcii  Spiiidflfftsern  alliuiilij;  nach  den  heiden  l'olendfn 
(Fi).'.  414  e  «nd  f)  iiiid  treten,  die  Verliindungafàden  zwischen  eicli 
lassi'iid,  ZH  dem  Tochteratenie  Kusiiinmen.  Endlich  werden  die  n.irh 
dem  Aeiiuiitor  gcwendi-ten  Enden  der  Cbromosoinen,  wiihrend  dieae  perl- 
Bcbnurnrtige  Einsi^hnùrungeii  zeigen,  eingezogen,  es  Terschmetzen  àie- 
sellien,  indi'ui  aie  einen  gesclilaiigelten  Verlaut  annehmeii,  un  ihri'o 
beiden  Eiiden    mit   eiuandi-r   und   es   entatehen   die   diehten   Tochter- 
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knâuel  (Fig.  ilig),  die  sioh  mit  eiuer  Haut  umgeben,  womit  die 
Tocbterkeme  fertig  sind  und  das  Auesehen  der  ruhenden  Kerne  annebmen 
(Fig.  414  h).  Dièse  gehen  nun  in  der  gleichen  Weise  einen  neuen 
Theilungsproceas  eia,  bei  welchem  sicb  die  geschilderten  Vorgânge  mit 
etwas  sbweicbender  Gestaltang  der  Theilunge figure n  wiederholen. 

Durch  die  Verwendung  von  mittelst  der  auf  S.  597  ia  der  Anmer- 
kuDg' bescbriebeneii  Dreifachfàrbung ,  bei  der  sicb  im  tbeileoden  Kern 
das  Chromatia  purpuirotb,  die  Kernkôrpercben  bélier  rotb,  die  Spindel- 


faaern  violett  und  dae  Protoplaama 
braun,  grau  oder  anscbeinbar 
blaa  fgrben,  bebandelten  Mikro- 
tomschiiitten  zur  Beobacbtung 
ist  neuerdiagB  flber  die  feinere 
Structur  des  Zell-  und  Kern- 
plasmas  wie  flber  die  Kemthei- 
lungafiguren  eine  Reihe  von  Er- 
gebuissen  erzielt  worden,  welche 
an  einigen  Fignren  in  wenigen 
Zflgen  karz  veranschaiilicbt  wer- 
den  mSgen. 

Will  man  sîch  scbnell  eînen 
Ueberblick  ûber  die  Unigestaltung 
der  chromatiBchen  Figur  wâhrend 
der  KerntheiluQg  in  der  Aequa- 
torialansicht  verschaSen,  ao  beob- 
achtet  man  die  nocb  ïd  lebhafter 
Zelltheilung  begriSeaen  Haare  der  schon  aus  dem  Frùheren  (S.  20) 
b«kannten  Staubfâdenbaare  von  Tradeacantia  virginica  in  einer 
indiSerenten  Zusatzflûaaigkeit  —  etwa  einer  dreiprocentigen  Zucker- 
lôBung  —  in  der  feucbten  Kammer.  Enoapen,  welche  obne  deti  Stiel  eine 
Hôbe  Ton  5  bis  6  mm  beaitzen,  werden  daa  passende  Material  liefem. 


Fig.  lia.  K>rDllieilun 
buno  TDD  Tndncsnt 
mil  rulisiidui  Kemen 
■cbnggrabUmi  gt 


r    b«obftchtflt-      Vaigr- 
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Man  lôst  die  Staubfâden  unter  dem  einfacheu  Mikroskope  mittelst 
der  Nadel  ab  und  sucht  die  zwischen  denselben  haftende  Luft  nach 
Entfernung  des  Fruchtknotens  und  anderer  Blûthentheile  durch  eine 
mittelst  Druckes  auf  das  Deckglas  herbeigefûhrte  môglichst  flacbe  Ans- 
breitung  des  Beobacbtungstropfens  zu  entfernen.  Die  sicb  abspielenden 
Yorgânge  werden  sicb  dann  im  gûnstigen  Falle,  in  dem  man  auf 
Zelltbeilungszustânde  getroffen  ist,  wâbrend  entsprecbender  Dauer  der 
Beobacbtungszeit ,  meist  an  derselben  Zelle,  in  der  in  Fig.  416  dar- 
gestellten  Weise  verfolgen  lassen. 


2.    Unmittelbare  Kerntbeilung. 

Dièse  Form  der  Kerntbeilung,  auch  als  Kerntbeilung  durch 
Einscbnûrung,  Kernfragmentation,  amitotische  Kernthei- 
lung und  Amitose  bezeicbnet,  bat  in  der  Pflanzenwelt  eine  nur 
geringe  Verbreitung  und  findet  sicb  namentlich  in  nicbt  mebr  tbeilungs- 
fâbigen,  âlteren  parencbymatiscben  Zellen  der  bôberen  Gewâcbse,  sodann 


ï 


1 


A 


«1 


Fig.  417. 


\ 


in  den  lebenskrâftigen 
Intermedialzellen  der 
Cbaraceen,  femer  bei 
niederen  GewâchsenT 
wo  indessen  deren  Ver- 
breitung nocb  nicht 
festgestellt  ist.  Die 
unmittelbare  Kern- 
tbeilung ist  dadurch 
gekennzeicbnet,  dass 
bei  derselben  der 
innere  Bau  des  Kernel 
keine  sicbtbare  Ver- 
ânderung  erleidet, 
also  weder  die  Bildung 
von  Cbromosomen 
nocb  von  Spindel- 
fasern  stattfindet, 
sondern  dass  eine  ein- 
facbe  Tbeilung  des 
Mutterkernes  in  die 
Toebterkerne  statt- 
findet. 
Ein  leicht  zu  beschaffendes  Object  zur  Beobachtung  der  betreffen- 
(U*n  Vorgauge  bilden  namentlich  die  Paroncbymzellen  altérer  Stengel- 
glieder  von  Tradescantia  virginica.  An  Làngsschnitt«n ,  die  man 
zuniichst  in  Wasser  untersuchen  kann,  lassen  sicb  baufig  die  Tbeilungs- 
zustande   in   grosser  Zabi   auffinden.     Die  Kerne  erscbeineu,  sobald  sie 


Fit?.  417.     Zellkemi'    altorer  Parenchymzellen    von  Tradescantia 

virginica    in    uumittelbarer  Thoilung    bcgriffen.     A    nach    dem 

Leben,  li  nach  Behandlung  mit  Methylgriin-Essigsaure.    Vergr. 

1  :  540  (nach  S trasb urger). 
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in  Theilung  begriffen  sind,  in  mehr  oder  minder  grosse  und  verschieden- 
gestaltige  Abscbnitte  eingescbnûrt ,  und  daber  je  nacb  dem  Einsetzen 
der  Einscbnûrung  bald  nierenfôrmig,  bald  bis  kreisfôrmig,  bald  unregel- 
mâssig  gelappt  (Fig.  417  A  u.  B).  Bisweilen  werden  die  Abscbnitte 
nur  nocb  durcb  eine  fadenfôrmige  Brûcke  mit  einander  yerbunden. 
Ist  die  Abscbnûrung  vollendet,  dann  liegen  die  verscbieden  grossen 
Tocbterkeme  bald  nocb  dicbt  an  einander,  bald  mebr  oder  minder 
weit  von  einander  entfernt.  Da  sicb  nun  die  Tbeilstûcke  wiederbolt 
tbeilen  kônnen,  so  trifft  man  oft  in  einer  Zelle  eine  grôssere  Anzabl, 
5  bis  10  getrennte  Keme. 

Hârtung  und  Fârbung  lâsst  sicb  ausreicbend  mittelst  Jodgrûn- 
Essigsâure  ausfûbren,  wobei  die  Eerne  scharf  gezeicbnet  erscbeinen. 
Selbstverstândlich  kann  man  aucb  die  ûbrigen  gebr&ucblicben  Hâr- 
tungs-  und  Fârbemetboden  versucben. 

Yon  den  Characeen  wablt  man  zur  Untersucbung  am  besten  die 
unberindete  Stengelglieder  besitzende  Nitellaflexilis.  Drûckt  man  den 
Inbalt  einer  durcbscbnittenen  Stengelgliedzelle  in  eine  Lôsung  von 
Metbylgrun  -  Essigsâure  oder  von  Pikro  -  Nigrosin ,  so  fârben  sicb  die 
zablreicben,  langgestreckten,  in  Folge  der  trâgen  Tbeilung  oft  mebrfacb 
eingescbnûrten ,  ein  perlschnurâhnlicbes  Ausseben  besitzenden  Kerne 
sofort  in  einem  Falle  scbôn  blau,  im  anderen  stablblau  und  sind  leicht 
zu  erkennen.  Man  kann  aucb  die  Stengelglieder,  um  den  Inbalt  inner- 
balb  der  Zellen  zu  bârten  und  zu  fârben,  in  Pikrinsâure  bringen,  dann 
nacb  dem  Auswascben  mit  Hâmatoxylin  fârben  und  die  ausgedrûckten 
Inbaltsbestandtbeile  in  Glycerin  untersucben. 
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IL    Zellbildung. 

Die  Pflanzenzelle  entsteht  immer  nur  innerhalb  einer  anderen 
Zelle,  welche  den  Namen  „Mutterzelle"  erhâlt.  An  der  Neubildung 
kann  aber  entweder  der  lebendige  Zellleib  einer  einzigen  oder  Je  zweier 
Zellen  betheiligt  sein.  Im  ersteren  Falle  unterscheidet  man  je  nach 
der  Antheilnahme  der  Zellhaut  (des  Primordialschlauches,  H.  v.  Mohl, 
der  Hautschicbt  neuerer  Autoren)  der  Mutterzelle  bei  der  Zellbildung 
freie  Zellbildung  und  Zellbildung  durcb  Tbeilung.  Im  anderen 
Falle  bezeichnet  man  den  Yorgang  als  Zellyerscbmelzung  oder 
Zellbildung  durcb  Copulation. 

Bei  der  freien  Zellbildung  ist  die  Zellhaut  der  Mutterzelle  an  der 
Neubildung  nicht  betheiligt  und  die  Zellhaut  (Hautschicbt,  Primordial- 
schlauch)  der  Tochterzellen  wird  um  jede  derselben  neu  gebildet,  bei 
der  Zelltheilung  dagegen  nimmt  die  Mutterzellhaut  entschiedenen 
Antheil  an  der  Entstehung  der  Tochterzellen. 

Aile  Beobachtungen  ûber  die  Zellbildung  sind  zunâchst  und  so 
weit  irgend  môglich  an  —  schHesslich  allein  massgebenden  —  lebendem 
Materiale  auszufûhren  und  zwar  muss  ausser  bei  PAanzen,  welche  im 
Wasser  leben  und  in  ihrem  Lebenselemente  —  in  einzelnen  Fâllen 
auch  in  anderem,  Bach-  oder  Brunnenwasser,  nicht  aber  in  destillirtem 
Wasser  —  untersucht  werden  sollten,  die  Zusatzflûssigkeit  mit  aller 
Yorsicht  gewâhlt  werden ,  damit  in  dem  lebendigen  Zellleibe  keine 
seiche  Yerànderungen  eintreten,  die  den  wahren  Sachverhalt  mehr  oder 
minder  yerdecken.  Fine  fur  jeden  einzelnen  Fall  passende  Anweisung 
lâsst  sich  indessen  nicht  geben,  und  muss  die  passende  Wahl  durch 
eigene  Yersuche  geleitet  werden,  fur  welche  man  bei  derartigen  Unter- 
suchungen  ûberhaupt  Zeit  und  Mûhe  nicht  scheuen  darf. 

Zu  etwa  erwùnschter  weiterer,  und  unter  Umstanden  auch  zu 
vorlâufiger  Aufklârung,  namentlich  auch  zur  Ermittelung,  in  wie  weit 
die  in  der  lebendigen  Zelle  sich  abspielenden  Yorgànge  mit  den  fîxirten 
ôbereinstimmen ,  sollen  auch  gehârtete  und  gefârbte  Objecte  heran- 
^ezogen  werden. 

1.    Freie  Zellbildung. 

Verbreitiing  und  Arten  der  freien  Zellbildung.  —  Die 
îreie  Zellbildung  tritt  ûberall  da  auf,  wo  sich  die  erste  Zelle  eines 
«ntstehenden  Organismus  entwickelt.  Sie  gibt  allen  Zellen  ihr  Dasein, 
welche  bei  der  geschlechtlichen  (sexuellen,  digenen)  Fortpflanzung  der 
Krjptogamen  und  Phanerogamen ,  sowie  bei  der  ungeschlechtHchen 
{vegetativen ,  monogeneu)  Fortpflanzung  der  Algen  und  Pilze  thâtig 
sind.  Man  kann  dieselben  daher  bei  der  Entstehung  sâmmtlicher 
Keimzellen  der  Kryptogamen  und  Phanerogamen,  der  Schwârmsporen 
der  Algen  und  Pilze,  der  Schwârmfadenzellen  und  Sporenzellen  der 

Dippel,  Bfikroskop,  II.  39 
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hôheren  Kryptogamen ,  der  Pollenzellen  der  Phanerogamen  verfolgen. 
Im  Embryosacke  der  letzteren  erscheint  sie  in  bestiminten  Familien, 
wozu  die  Liliaceen,  Irideen,  Primulaceen,  Yiolaceen,  Resedaceen,  Rannn- 
culaceen,  Onagrarieen,  Compositen,  Dipsaceen  n.  a.  gehôren,  ebenfalls 
als  Gmndlage  des  Endosperms. 

Es  lassen  sich  zwei  wesentlich  yerschiedene  Abânderungen  der 
freien  Zellbildung  unterscheiden.  Bei  der  einen  entstehen  im  Innern 
der  Mutterzelle  mehrere,  entweder  unter  Yerbraucb  des  gesammteQ 
lebendigen  Inbaltes  sofort  in  Verband  tretende,  oder  unter  Verbrauch 
der  Gesammtbeit  oder  nur  eines  Tbeiles  des  bildungsfâhigen  Inhaltes 
der  Mutterzelle  nicht  in  Yerband  tretende,  frei  in  der  Mutterzelle 
liegende  Zellen.  Bei  der  anderen  wird  nur  eine,  den  ganzen  Inhalt 
der  Mutterzelle  verbrauchende  Tochterzelle   entwickelt.       Die   erstere 

m 

Form  kann  als  Yielzellenbildung,  die  andere  als  Yollzell- 
bildung  bezeicbnet  werden. 

A)    Vieizellenbildiing. 
a)   Zellbildung  im  Embryosack. 

Die  erstere  Form  der  Yielzellenbildung  tritt  nur  in  dem  Embryosacke 
der  Phanerogamen  auf  und  lâsst  sich  daselbst  der  Yorgang  ohne  allzn 
grosse  Schwierigkeit  yerfolgen.  Als  die  geeignetsten  Pflanzen  zu  deren 
Studium  môchten  sich  die  Liliaceen,  Resedaceen,  Ranunculaceen  und 
manche  Rosaceen  empfehlen,  weil  bei  ihnen  die  eben  befruchtete  Samen- 
knospe  schon  eine  solche  Grosse  erreicht  hat,  dass  sie  sich  leicht  zur 
Beobachtung  herrichten  lâsst.  Biese  unternimmt  man  zunâchst  an  beson- 
derem,  nach  dem  auf  S.  592  beschriebenen  Yerfahren  behandeltem,  oder, 
wo  sich  die  entsprechenden  Entwickelungszustande  yorfinden,  an  dem 
fur  die  Beobachtung  der  Kerntheilung  hergerichteten  Material  und  unter 
Umstanden  mit  der  letzteren  zugleich.  Zur  Nachpruf ung  dûrfte  nàchst- 
dem  und  so  weit  sie  ausfûhrbar  ist,  auch  die  Beobachtung  ungehârteter 
und  ungefàrbter  Objecte  zu  empfehlen  sein.  Hierzu  nimmt  man  ara 
besten  eine  nicht  zu  zarte  Mittellamelle  au^  der  Samenknospe,  so  dass 
der  Embryosack  nach  oben  und  unten  unverletzt  bleibt,  und  sucht  fur 
den  Fall,  dass  das  Prâparat  nicht  eine  vollstândig  klare  Anschaunng 
gewàhrt,  denselben  unter  dem  einfachen  Mikroskop  von  den  Knospen- 
integumenten  zu  befrcien.  Als  Untersuchungsflûssigkeit  darf  aber  hier 
nicht  das  auf  die  jugendlichen  Entwickelungszustande  stôrend  ein- 
wirkende  Wasser,  sondern  es  muss  eine  der  auf  S.  696  des  ersten 
Bandes  beschriebenen  indifferenten  Zusatzflûssigkeiten  verwendet  werden. 

Bei  Durchmusterung  der  zur  Beobachtung  der  Kerntheilung  oder 
Fur  unseren  besondercn  Zweck  hergestellten  Pràparate  werden  sich 
immer  solche  finden,  bei  dcnen  wir  in  dem  Protoplasma,  welches  einen 
mehr  oder  minder  starken  Wandbelag  des  Embryosackes  bildet,  aile 
Entwickelungszustande  der  werdenden  Zellen  antreffen. 
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Der  ZellbUdnDgBTorgang  in  dem  Embr^oBack  Terlâuft  folgender- 
roaftBsen.  W&hirend  beî  denjenigea  Zellkemen,  um  die  eine  Zellbilduog 
Dicht  BtBttfiDden,  Bondem  ohae  Bolche  eine  ameute  TheiluDg  eiatretan 
wird,  BÏch  die  sogenaonte  Zellplatte  bis  ûber  die  AoBbildung  der  Kem- 


wandang  binaas  erhâlt,  verscbwindet  dieBelbe  zwiacben  den  an  der 
Zellbildung  betheiligten  Kernen  scbon  wabrend  dieser  und  letztere 
werden  bei  Alkohol  -  Safraninprâparaten  tou  einer  blass  gefârbten  fast 
homogenen  Protoplasmaacbicht  nmgeben    von  der  ans  nacb  allen  Rich- 
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tungeu  hin  Fâden  (Plastinlamellen ,  Grato)   ausstrahlen  (Fig.  418,1, 
a.  V.  S.)  *).     Nachdem  sich  die  Kernwand  und  die  Kernkôrperchen  her- 
augebildet  haben,  zieht  sich  die  Protoplasmabûlle  von .  dem  Keme  etwas 
binweg,  so  dass  derselbe  yon  einer  belleren,  nach  auBsen  von  einer 
dicbten,  die  Fâden   (Plastinlamellen)   anssendenden   Protoplasmamasse 
begrenzten  Zone  umgeben  erscbeint.     Die  Protoplasmabànder,  welche 
von  den  verschiedenen  Kernen  ausstrablen,  steben  vorerst  nocb  wie  Tor- 
her  mit  einander  in  Verbindung,  indem  sie  sicb  —  und    zwar  sowohl 
da  wo  sie  sicb  von  einem  Eerne  zu  dem  anderen  binûberzieben,  als  auch 
da,  wo  dies  nicbt  der  Fall  ist  —  in  ibren  Endpunkten  berûbren.    Weiter 
fortgescbrittene  Zustande   zeigen   die   als  einfacbe  Linie  erscheinende 
Anlage  der  sicb  sammt  den  sicb  an  sie  anscbmiegenden  Kômcben  roth 
fârbenden    Zellbaut   (Hautscbicbt) ,    welcbe    jetzi    die    Strablensysteme 
der  einzelnen  Kerne  von  einander  trennt  (Fig.  418,  II)  und  die  Einz^l- 
wesenbeit  der  lebendigen  ZeUleiber  bedingt.    Auf  dieser  Entwickelongs- 
stufe  siebt  man  in  Folge  des  von  dem  Deckglase  ausgeûbten  Druckes 
ôfter   die  werdenden  Tocbterzellen  ganz  oder  streckenweise,  und  zwar 
einfacb  umgrenzt,  von  einander  getrennt  (Fig.  418,  Il  bei  x)  und  Hegt 
darin  der  Beweis,  dass  jede  derselben  eine,  ibre  ganze  Oberflâcbe  ein- 
nebmende,  mit  der  Mutterzellbaut  nicbt  in  Verbindung  stebende  eigene 
Zellbaut  (Hautschicbt)  besitzt.   Ob  bei  deren  Bildung  das  von  der  Umge- 
bung  des  Kemes  ausstrablende  active  Prôtoplasma  unmittelbar  in  die  Zell- 
baut ûbergebt  (Harper,  S.  6 1 4),  oder  ob  dieselben  — ^^  was  icb  eber  annebmen 
môcbte  —  nur  die  Zuf ubrwege  fur  die  Baustoffe  zur  Neubildung  bilden, 
lasst  sicb  vorlâufig  nocb  nicbt  unterscbeiden.     Spâtere  Ëntwickelungs- 
zustânde  lassen  zwischen  den  beiden  blassrotb  gefàrbten  Zellbâuten  einen 
glasbellen,    doppelt  begrenzten   Streifen  und  darin  die  Ausgest^ltung 
der  Zellwânde  erkennen  (Fig.  418,  III).    Damit  ist  die  Entwickelung  der 
ersten  jugendlicben,  an  derWand  des  Embryosackes  anliegenden  Zellen 
des  Sameneiweisses,  deren  Keme  nun  eine  kurz  elliptiscbe  bis  kugelige 
Gestalt  angenommen  baben,  vollendet.     In  gleicber  Weise  scbreitet  die 
Zellbildung  in  bestimmter  Ricbtung  fort.     Dann  vergrôssem  die  Beleg- 
zellen  ibren  Burcbmesser  nacb  dem  Ihnem  des  Embryosackes  bin,  nm 
sicb    nacb  Erreicbung    einer  bestimmten  Hôbe  durcb  Zelltbeilung  zu 
vermehren  und  es  setzt  sicb  dièse  so  lange  fort,  bis  der  ganze  Embryo- 
sack  mit  Gewebe  erfûllt  ist. 

b)  Entstehung  der  Schwàrmaporeu  von  Pilzen  und  Algen. 

Als  melirere  freie  Tocbterzellen,  welcbe  den  Gesammtinhalt  der 
Mutterzelle  zu  ihrer  Entwickelung  verbraucben,  entsteben  clie'Scbwârm- 
sporen  mancher  Algen  (Ulothrix,  Cladopbora,  Bryopsis,  Hydrodyctyoni 
und  Pilze  (Peronospora,  Saproleguia). 

13ei  der  Scbwàrmsporenbildung,  welcbe  jedocb  obne  binreicbende,  auf 
der  Entwickelungsgescbicbte  fusseude  Grûude,  zu  der  Zellbildung  durrh 

*)  Au   einzelnen  Stellen    sieht   man   noch   Reste   der  Verbindun^sfasern 
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Theilung  (ohne  Sckeidewandbildung!)  gez&hlt  wird,  elitstehea  aus  detn 
GeBammtinhalto  der  Muttorzelle  sofort  in  ihrer  Tollen  Grdsse  auftret«nde 
Tochterzellen  in  bestimmter  (2  bis  16)  oder  unbestimmter  ÂnzahL 

Verfolgen  wir  die  Entwickelung  der  Schwârmaporen  von  Ulothiir 
zoQftta,  Bo  beBteht  die  erste  sichtbare  Ëinlettang  zu  dem  Zellenbildungs- 
processe  in  einer  Veràuderung  dea  ProtopUBmas,  der  tonaenfôrmig  ange- 
Bchwollenen  FadeDzellen,  welchea  eine  mehr  gleichartige  feinkômige  Be- 
scbaSenheit  annimmt  (Fig.  419  bei  a).  Dann  zieht  BÎch  daB  Chloropbyll- 
bnnd  nach  den  SeitenwÊLnden  hin  und  es  verscbwindet  —  wie  durch 
Anwendnng  waBBerentziehender  Mittel  nachgewieeen  werdeo  kann  —  die 
Mutterzellhaut,  velche  frûher  eine  Bcharfe  UmgreQzaiig  bîldete  (Fig.  419 
bei  b).  Ein  zweit«B  Stadium  lâeet  dann  eben  ao  viele  aua  aof  einander- 
folgenden,  hier  in  ibrem  Terlanfe   niclit   zu  verfolgenden  Theilungen 


bervorgegangene  kleine  Zellenkeme  erkennen  (Fig.  419  bei  b),  ala 
Tochterzellen  entstehen  soUen ,  deren  Anzahl  sich  nur  in  einzelsen 
F&llen  —  und  dann  meiat  in  demaelben  Faden  —  auf  2  bis  4  bescbrânkt. 
Um  die  Tochterkeme  entstehen  alsbald  im  letzten  Stadium  die  Zellen 
durch  Bildung  ihrer  Haut  und  liegen  dann  frei  oder  bei  grflaaerer  An- 
zahl Ton  der  achon  von  Schacht  erkannten  ^Blase"  omgeben  in  der 
deu  Zellsaft  noch  enthaltenden  Mutterzelle  (Fig.  419  bei  o  bis  e). 

Die  auB  den  Wânden  der  verscbiedeuen  Mutteraellgenerationen 
gebildete  Scheide  (Fig.  419  bei  bh),  wie  die  Qnerwânde  der  letzteren, 
qaellen  wahrend  der  geschilderten  YorgSnge  auf  und  gehen  acbliess- 
lich  in  LôBung,  bo  daaa  die  Sporenmutterzdien  frei  werden  und  dnrch 
Aufreissea  die  Sporen  entlaBBen. 

c)  EntBtebnng  d«r  Ascosporen  der  Pilze. 
Bei  der  Entetehung  der  Ascoaporen ,  bei  der  der  lebendige  Inhalt 
der  Mutterzelle  nicht  ganz  yerbrancht  wird,  gehen  zunachst  darch  auf 
«inander  folgende  Theilungen  des  Mutterzellkernea  so  viele  Tochterkeme 
herror,  aU  die  normale  Anzahl  der  Sporen  betragt.  Um  dieae  Keme 
bitdet  aich  in  der  Regel  eine  Zellhaut  (Hautecbicbt)  und  Bchneidet  ao 
je   einen   Theil  dea  Protoplasmas   der  Mutterzelle  ab.      In   eiuzeloen 


610  Freie  Zellbildang. 

PâUen  kann  auch  die  Hantbîldniig  nm  einzelne  Keme  niit«rbleibeii  tutd 
es  werden  dièse  dann  apât«r  anfgelôst.  Die  einzelnen  jangen  Sporea 
liegea  dann  ohne  sicb  zu  berOhreii  frei  in  der  Mnttenelle  und  e* 
wird  um  dieselben  frfifaer  oder  epàter  die  Sporenwand  abgescbiedeo. 
Der  Vorgang  der  Hantbildung  iat  in  neaester  Zeit  dnrch  Harper  fur 
Fi  g.  420. 


Erysiphe  coiumunis,  welche  aU  Beobaclitungaobject  ûberbaupt  zu  eai- 
pFebk'ii  sein  diivfle,  sowie  fiir  Peziza  Steve nsoniana  und  Ascobolus  fur- 
furaceus  un  Mikrotomacbnitteii  featgestellt  worden  und  mage  desseii 
Scbildyrung  hier  iu  Kûrze  wiedergegebcn  werden.  Der  zur  Sporen- 
bildung  aich  anachiokende ,  die  von  der  Centrospbiire  ausgebende  ViA- 
struhlung  zeigeiide  Kern  {Fig.  420  a)  wâtbat  an  der  Polseite  allmâllg  zu 
eineiu  achlicsalicb  schuabelfërmigcn  Ruhrcben  uns,  in  welcbem  sicb  bie 


Vollzellbildung.  611 

zur  Centrospbâre  ein  Faden  des  ChromatiDgerastes  hinzieht.  Sobald 
der  Schnabel  seine  endlicbe  Lange  erreicbt  bat,  biegen  sicb  die  Strablen- 
radien  nacb  dem  Eeme  bin  um  (Fig.  420  b),  so  dass  nun  ein  Hoblkegel 
entstebt,  dessen  Ansatzpunkt  die  Centrospbâre  bildet.  Die  sicb  be- 
wegenden  Radien  yerscbmelzen  dann  mit  den  nâcbst  benacbbarten, 
wâbrend  zngleicb  eine  Krûmmung  nacb  dem  Keme  bin  stattfindet  und 
sicb  eine  scbirmartige  Figiir  mit  yertiefter  Mitte  beranbildet  (Fig.  420  c). 
Nacbdem  die  mittelpunktst&ndigen  Strablen  sicb  nm  etwa  90^ 
gedrebt  baben,  bilden  die  yerscbmolzenen  Radien  der  umgestalteten 
Polstrablung  eine  Art  balben  EUipsoides,  dessen  Mitte  der  Eem  ein- 
nimmt  und  dessen  einen  Pol  die  Gentrospb&re  bildet  (Fig.  420  d).  Indem 
die  an  ibrem  Ende  nocb  getrennten  Strablen  in  der  Ricbtung  des  Um- 
f  anges  des  Ellipsoids  langsam  f  ortwacbsen,  sicb  an  einem  der  Centrospbâre 
gegenûberliegenden  Punkte  yereinigen  und  sowobl  mit  ibren  Enden,  als 
seitlicb  yerscbmelzen,  wird  eine  fast  genau  elliptiscbe,  yon  einfacb 
begrenzter  Haut  umscblossene  Spore  abgegrenzt,  deren  einer  Pol  die 
Centrospbâre  bildet,  wâbrend  der  Kern  etwa  in  ibrem  Brennpunkte 
liegt  (Fig.  420  e  u.  f).  Wâbrend  dièses  Vorganges  wird  der  Scbnabel  des 
Eemes  allmâlig  eingezogen  (Fig.  420  g)  und  dieser  nimmt  wieder  seine 
ursprûnglicbe ,  kugelige  Gestalt  an.  Die  Sporenwand  wird  ûber  der 
Zellbaut  erst  dann  abgescbieden ,  wenn  der  Kern  in  den  yoUstândigen 
Rubezustand  ûbergetreten  ist  (Fig.  420  b). 

B.    Vollzellbildung. 

Bei  der  Vollzellbildung,  welcbe  icb  nacb  meinen  aucb  nacb  dem 
Ersebeinen  der  ersten  Auflage  und  neuerdings  an  friscbem  Materiale 
vorgenommenen  Untersucbungen  in  dem  yollen  im  Nacbstebenden  um- 
grenzten  Umf ange  f estzubalten  micb  fur  berecbtigt  balte ,  entstebt  in 
je  einer  Mutterzelle  nur  eine  einzige  Tocbterzelle ,  welcbe  den  ge- 
sammten  Inbalt  derselben  yerbraucbt.  Ob  dabei  —  aucb  bei  unseren 
beutigen  optiscben  Hûlf smitteln  uns  yerborgen  bleibende  —  moleculare 
Umlagerungen  einzelner  Gebilde  des  lebendigen  Zellleibes  stattfinden, 
kommt  zunâcbst  nicbt  in  Betr^cbt.  Als  eine  „neue^  Zelle  ist  un  ter 
allen  Umstânden  eine  solcbe  zu  betracbten,  welcbe  in  Folge  der  Neu- 
bildung  eine  neue  Lebensyerricbtung  zu  yoUzieben  bat. 

Vollzellbildung  findet  statt  bei  der  Bildung  der  sicb  erst  nacb  der 
Befrucbtung  mit  einer  Zellwand  umgebenden  El-  oder  Eeimzellen 
mancber  Algen,  z.  B.  der  Oedogonien,  Bulbocbaeten,  Vaucberien  u.  s.  w., 
der  Moose  und  bôberen  Eryptogamen  in  der  Centralzelle  des  Baucb- 
tbeiles  der  Arcbegonien,  der  Scbwârmsporen  mancber  Algen  (Oedo- 
gonium,  Bulbocbaete,  Vaucberia),  der  Androsporen  und  der  Scbwârm- 
fadenzellcben ,  endHcb  bei  der  Eutstebung  der  Vierlingssporen  in  den 
sporenbildenden  Zellen  der  Moose,  Farne,  Equiseten  und  der  PoUen- 
kômer  in  den  poUenbildenden  Zellen  der  Pbanerogamen. 


Freie  Zellbildung. 


612 

Entstehnng  der  Eeimzelle  der  Uoose  a.  b.  v.     Bei  der  Ent- 

stehung  der  Keimzelle  der  Mooge  nnd  Famkrâuter  iat  man  iin  St&nde, 
die  einzelnen  EntnickeluDgBStafen  môglichst  voUetâDdig  zn  Terfolgen. 
Im  Allgemeinen  dQrften  sich  aoter  dieaen  Pflanzen  wiedenun  die  Leber- 
mooae  am  meisten  empfehlen,  weil  der  Banchtheil  dea  Ârchegouiums 
□ur  TOQ  einer  einzigen  Zeltenlage  gebîldet  wird,  ao  dass  man  nicht 
selten  ohne  aile  weitere  Pràparation,  ala  einen  geeigDsten  Scfanitt  dnrck 
den  Fmchtstand  scho»  ganz  paasende  Prâparate  erhSlt. 

Ala  Beîepîel  der  EntwickeluBgageschiclite  vfthle  icti  die  ûberoll 
anzntreffende  Marchantia.  Bieselbe  bltkht  Tom  Mai  an  w&hrend  der 
folgenden  Monat«  Joui  und  Juli,  and  es  siud  die  blflliendeii  Exemplair 
leicbt  an  ibreu  deutlich  herroriretendeD  pilzariigen  FmchtlcOpfcben 
and  AntberidienBcheibchea  zu  erkennen. 

Nimmt  man  aua  dem  jungen,  eben  sich  flber  dasLaub  erhebenden 
geatrahlten  Fmcbtknopf  dea  genanntea  Lebermooaes  eine  nicht  ta 
Fig.  421. 


dQnne  Mitteltamelle  ao  tnSt  man  in  derselben  in  der  Regel  eine  Reili« 
verechiedener  Entwickelungszustande  der  Arcbegonien ,  von  denen  im 
glûcklichen  Falle  euizeliie  iprart  von  dem  Sobnîtte  getroffen  wnrdfn, 
dnss  die  Centralzelle  dea  Bauchtheiles  blossgelegt  erachelut  nnd  einen 
ffuten  Fiillick  in  die  Entwickelung  der  Keimzelle  gestattet.  In  dem 
im  Biuchtbtile  etwai.  ingesthwollenen  Archegonium  findet  man  inner- 
liall  der  CLntralzelle  laid  eu  en  klemeren,  bald  einen  grosseren  ZeU- 
kern  (Fig  4  *1  -i)  Ob  der  letzteie  ans  dem  kleîneren  herausgewachsen 
ist  der  sicL  nach  dem  Unterp  inge  des  alteren  ,  kteineren  frei  gebildït 
hat  oder  (b  (r  einer  Kernthtilung  mit  Autlosung  des  Schweaterkernes 
aeine  Entstebung  verdankt     mu^s,   ich     da  mir  zur  Zeit  entaprechendr 


VoUzellbildung.  613 

Beobachtungen  nicbt  zu  Gebote  stehen,  spàterer  Untersuchung  vor- 
bebalten.  Ber  erste  Anfang  der  Tochterzellenbildung  bekundet  sich  durch 
ein  Zurûckweicben  des  nun  nicbt  mebr  scbarf  begrenzten  lebendigen 
Zellleibes  yod  der  Mutterzellwand  und  durcb  eine  starkere,  in  der  Nâbe 
des  Eernes  stattfindende  Ansammlung  des  Protoplasmas,  die  oacb  allen 
Seiten  bin  scbwer  erkennbare  Protoplasmafâden  aussendet.  Sobald  dièse 
Fâden  bis  zum  Umfange  gelangt  sind,  scbliesst  sicb  die  durcb  die 
nnn  im  optiscben  Durcbscbnitt  als  scbarf e  Linie  auftretende  Zellbaut  ab 
(Fig.  42 1  b).  Bleibt  das  Arcbegonium  unbefrucbtet,  so  wird  die  Keim- 
zelle  in  der  Art  verândert,  dass  sicb  îbr  Inbalt  nacb  und  nacb  brann 
fârbt  nnd  die  Zellbaut  yerscbwindet ,  wonacb  in  der  Centralstelle  nur 
ein  mebr  oder  minder  kugeliger  Elumpen  einer  braunkôrnigen  Masse 
zurûckbleibt.  Tritt  dagegen  Befrucbtung  ein,  was  man  scbon  an  der  nacb 
Aufquellen  erfolgenden  Résorption  des  nacb  dem  Halstbeile  des  Arche- 
goniums  gewendeten  Tbeiles  der  Mutterzellwand  erkennt,  so  umkleidet 
sicb  die  Keimzelle,  wâbrend  in  deren  Inbalt  die  Bildung  grôsserer 
Vaccuolen  und  die  Entstebung  breiterer,  zwiscben  dem  Kerne  und  dem 
protoplasmatiscben  Wandbelage  yerlaufender  Binnenstrômcben  statt- 
findet,  mit  einer  dpppelt  umscbriebenen  Zellwand  (Fig.  421  c). 

Entstehung  der ,  Pollenkôrner  und  Vierlingesporen.  Die 
Entstebung  der  Pollenkôrner  und  der  VierUngssporen  der  Lebermoose, 
Laubmoose,  Scbacbtelbalme  und  Farne  erfolgt  in  âbnlicber  Weise,  wie 
diejenige  der  Keimzellen  der  Moose  u.  s.  w.,  d.  b.  um  den  gesammten 
Inbalt  der  durcb  Viertbeilung  entstandenen  „Specialmutterzellen". 
Wie  sicb  der  Zellkem  dabei  verbàlt,  ob  der  Mutterzellkem  verbleibt, 
oder  ob  derselbe  eine  Neu-  beziebentlicb  Umbildung  erleidet,  ist  vorerst 
nicbt  sicber  festzustellen. 

Der  erste  Anfang  der  Zellbildung  ist  darin  zu  erblicken,  dass  der 
vorber  an  der  Mutterzellwand  anliegende  lebendige  Zellleib  sicb  im 
ganzen  Umfange  etwas  von  derselben  zurûckgezogen  und  daraufbin  — 
wie  sicb  aucb  durcb  Bebandlung  mit  wasserentziebenden  Mitteln  zeigt 
—  seine  scbarfe  einfacbe  Umgrenzung  und  damit  einen  Bestandtbeil 
des  aus  der  Tbeilung  bervorgegangenen  lebendigen  Zellleibes  verloren 
bat.  Auf  einem  spâteren  Entwickelungszustande  tritt  letztere  wieder 
bervor  (Fig.  422,  la  a.  f.  S.).  Es  lâsst  sicb  nun  aus  diesen  Vorgângen 
scbliessen,  dass  nacb  Auflôsung  der  Mutterzellbaut  beziebentlicb  nacb 
Einbeziebung  derselben  in  das  Protoplasma  eine  neue  Zellbaut  aus  letzte- 
rem  berangebildet  worden,  also  aus  dem  gesammten  Inbalt  jeder  pollen- 
bildenden  Zelle  ein  neuer  lebendiger  Zellleib  :  der  lebendige  Zellleib  des 
werdenden  Pollenkernes  entstanden  ist.  Auf  dieser  Entwickelungsstufe 
treten  die  jungen  Zellleiber  dann  aucb  in  Folge  von  Druck  u.  s.  w.  aus 
der  gesprengten  Mutterzelle  bervor  und  erscbeinen  von  einer  einfacb 
aber  scbarf  begrenzten  Haut  umgeben  (Fig.  422,  Ib),  welcbe  sicb  auf 
Anwendung  von  Zuckerwasser,  Jod  und  dergleicben  zusammenziebt. 
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Ueber  der  néu  gebUdeten  Zellhant  wird  dano  die  ZeUwand  der 
mit  Deueu  LebeDsthâtigkeiten  botrauten  Tochteraelle ,  d.  h.  der  jungen 
Pollenkôrner  abgeschieden  und  macht  ùch  zaoâchst  durch  eine  étiras 
Fis-  422- 


Ton   der  Zt'llwand   ihrer  Mutlcrzelleii   eiitfernte,   sclimale,  doppelte  Be- 
greiizuiig  kcuntlich.     Dièse  trîtt  iiiimeutlich  an  solchcD  Objecten  deut- 
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lich  heryor,  bei  denen  der  lebendige  Zellleib  nach  Anwendung  wasser- 
entziehender  Mittel  zusammengefallen  ist  (Fig.  422,  lia).  Werden  die 
pollenbildenden  Zellen  durch  Dmck  gesprengt  und  die  jungen  Pollen- 
kôrner  aus  denselben  herausgepresst,  so  ist  dièse  innere  doppelt  um- 
grenzte  Wand  nicht  mehr  innerhalb  derselben  wabmehmbar  (Fig.  422, 
III  a),  was  die  Deutung  der  jungen  Wand  als  Beugungserscbeinung  aus- 
scbliesst.  Die  ausgetretenen  jungen  Pollenkômer  erscbeinen  jetzt  Yon 
einer  doppelten  Grrenzschicbt  umgeben  (Fig.  422,  lia  und  III a).  Dass 
hier  freie  Zellbildung  und  zwar  Vollzellbildung  stattfindet  und  die 
Wand  der  jungen  Pollenkômer  nicht  als  eine  innerste  Yerdickungsschicbt 
der  pollenbildenden  Zellen  („Specialmutterzellen")  aufzufassen  ist,  geht 
aufs  Klarste  daraus  herror,  dass  eben  die  junge  Wand  der  PoUenkôrner 
mit  der  Wand  jener  nicht  in  unmittelbarer  Verbindung  steht,  sondem 
durch  einen  merklichen  Raum  Yon  ihr  getrennt  ist  und  beim  Heraus- 
treten  der  Tochterzellen  aus  der  Mutterzelle  als  freies  Wandgebilde 
in  die  Erscheinung  tritt. 

Ob  und  welche  Umbildungen  und  Umlagerungen  ausser  der  beob- 
achtbaren  Erst-  und  Neubildung  der  Zellhaut  in  den  ûbrigen  Bestand- 
theilen  des  lebendigen  ZelUeibes  der  „Specialmutterzellen"  Yor  der 
Neubildung  stattfinden,  ist  wohl  kaum  festzustellen. 

In  gleicher  Weise,  geht  die  Ëntstehung  der  Vierlingssporen  der 
hôheren  Er3rptogamen  in  den  Specialmutterzellen ,  d.  h.  in  den  sporen- 
bildenden  Zellen  Yor  sich. 


Schleiden:  Beitrage  zur  Phytogenesis.  Miiller's  Archiv.  1838  und  Bei- 
trage  zur  Botanik. 

Nage  11:  Zellenbildung  und  Zellenwachsthuin  bei  den  Pflanzen.  4.  Freie 
Zellenbildung.    Schleiden's  und  Nâgeirs  Zeitscbrift.   Heft  3  und  4.    1846. 

Hofmeister:  Die  Entstebung  des  Embryo  der  Pbanerogamen.  Leipzig 
1849. 

Scbacbt:   Die  Entstebung  des  Pflanzenembryo.   Amsterdam  1850. 

Alex  Braun:  Betracbtungen  ûber  die Erscbeinung  der  Yerjângunginder 
Natur.     Leipzig  1851. 

Hofmeister:  Yergleicbende  Untersucbungen  der  Keimung  u.  s.  w.  der 
hôheren  Kryptogamen.    Leipzig  1851. 

Scbacbt:    Die  Pflanzenzelle.     Berlin  1852. 

Hofmeister:  Beitrâge  zur  Kenntnis  der  Gefôsskryptogamen.  Abbandl. 
d.  Kônigl.  Sâcbsiscben  Gesellscbaft  1852  und  1857. 

Pringsbeim:  UntersucbuDgen  iiber  Eau  und  Bildang  der  Pflanzenzelle. 
Berlin  1854. 

Scbacbt:    Lebrbucb  derAnatomie  und  Physiologie.    Berlin  1855  u.  1859. 

Hofmeister:  Neue  Beitrâge  zur  Kenntniss  der  Embryobildung  der 
Pbanerogamen.     Abbandl.  d.  Kgl.  Sâcbs.  Ges.  1859  und  1861. 

Pringsbeim:  Zur  Morphologie  der  Salvinia  natans.  Jabrbiicber.  Bd.  III, 
Heft  3.    1863. 

Scbacbt:  Die  Blâtbe  und  Befruchtung  von  Santalum  album.  Pringsb. 
Jabrb.    Bd.  IV,  Heft  1.  1864. 

J.  Hanstein:  Die  Befrucbtung  und  Entwickeluug  der  Gattung  Marsilea. 
Pringsb.  Jabrb.   Bd.  IV,  Heft  2.    1865. 
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De  Bary:   Morphologie  und  Physiologie  der  Pllze  u.  s.  w.  in  Hofmeister's 
Handbuch  der  pliysiologischeD  Botanik.   Bd.  2,  Abiheil.  I.    1866. 
Femer:    Die  betreffeDde  Literatur  S.  603. 

2.    Zelltheilung. 

Die  Zellbildung  durch  Theilung,  zu  deren  Beobachtung  fur  die 
f  eineren  Einzelheiten,  namentlich  auch  ûber  das  Verhàltniss  der  Tochter- 
zeUwânde  zu  den  Mutterzellwânden  ziemlich  starke  Yergrôssemngen 
und  zwar  zur  Gewinnung  scharfer  Begrenzungen  beî  môglichst  enger 
noch  hinreichendes  Licht  gewâhrender  Blendung  zu  Terwenden  sind, 
bietet  ebenfalls  zwei  Grundformen  dar.  Bei  der  einen  entstehen  in 
der  Mutterzelle  zugleich  je  zwei,  bei  der  anderen  je  vier  Tochterzellen. 

Die  Zweitheilung  tritt  am  leichtesten  beobachtbar  bei  der  Zell- 
bildung der  Fadenalgen  und  den  in  der  Regel  paarweise  entstehenden 
Pollenmutterzellen  der  Monokotyledonen  auf ,  wàhrend  die  EntstehuDg 
von  vier  Tochterzellen  bei  der  Bildung  der  Sporenmutterzellen  der 
Kryptogamen  und  der  Pollenmutterzellen  der  Dikotyledonen  gut  zu 
verfolgen  ist. 

A.   Zweitheilung. 

Zelltheilung  von  Ulothrix.  Eines  der  geeignetsten  Objecte 
fur  das  Studium  der  Zweitheilung  bildet  Ulothrix  zonata.  Untemielil 
man  dieselbe  sof ort  nach  der  Entnahme  von  ihrem  Standorte  in  fenditer 
Kammer  und  in  dem  Wasser  in  dem  aie  erwachsen  ist,  se  darf  mao 
versichert  sein,  dass  keine  Verânderung  in  dem  Lebensprocesse  ein- 
getreten  ist  und  dass  die  ïheilungsvorgânge ,  welche  sich  den  ganzen 
Tag  ûber  abspielten,  ihren  natùrlichen  Verlauf  nehmen  *). 

Der  Faden  der  Ulothrix  zonata  besteht  bekanntlich  aus  cyfin- 
drischen,  im  Mittel  0,027  mm  langen,  0,028  bis  0,038  mm  breiten 
Dauerzellen ,  welche  in  den  Ecken  bisweilen  eine  stârkere ,  mit  einer 
geringen  Einstùlpung  verbundene  Verdickung  zeigen  (Fig.  423,  t;,  r) 
und  von  mehreren  Generationen  der  Mutterzellwânde  umschlossen 
werden.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Zellen  und  Zellengmppen 
unter  einander  ist  eine  nur  lose,  im  jûngeren  Zustande  nur  durch  die 
adhiisive  Beschaffenheit  der  jungen  Wânde  bedingte.  Es  ist  keine 
Intercellularsubstanz  vorhanden  und  das  Zerfallen  des  àlteren  Fadens 
in  seine  einzelnen  Bestandtheile  wird  nur  durch  die  zur  Scheide  ge- 
wordenen  Mutterzellwânde  verschiedener  Zellgenerationen  verhindert. 
Eine  Losung  der  einzelnen  Glieder  aus  ihrem  Verbande    gelingt  nur. 


*)  Das  Material  zu  meinen  eif^enen  Untersuchungen  wurde  seinerzeit 
samint  dem  Mutterboden  (Steingeroll)  auf  dem  es  erwachsen  war ,  einera  an 
meiner  Wohniinjç  vorbeifliessenden  Bâche  entnommen  und  in  dem  mitjsceschôpf- 
ten  Wasser  sofort  beobachtet. 
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irenii  mftD  tnittelst  der  Nadel  die  Scheide  geoSnet  bat,  oder  wenn 
dieselbe  im  Verlaafe  der  Zeit  aufgelost  wird. 

Der  Zellinhalt  zeigt  folgende  Ânordniing.  Um  die  centrale  Zell- 
fiQssigkeit  findet  sich,  der  Zellhaut  angelagert,  élue  ziemlich  starke 
.Schicht,  fast  hjalinen,  nur  wenig  kdrnigen  Protoplasmas.  Dièse,  asch 
den  Enden  der  Zellen  hin  aehr  hftufig  farbloB,  ist  in  den  mlttlerea 
Psrtien  grôn  gefarbt  und  stellt  eomit  ein  Chlorophyllband  dar,  in  dem 
sicb  Tereinzelte  grosse  CblorophyllkôrDer  eingelagert  Snden,  welche 
St&rke  einschliessen. 

Der  linsenfônnige  ZeUkern  iat  wandstândig  im  Frotoplasma  ein- 
gebettet  und  erscheint  mit  seiner  flscben  Seite  der  Zellbaat  angelagert. 
Je  Dacb  der  Lage  des  Fadens  erblickt  man  ibn  bold  in  der  Mitte  der 
dem  Beobacbter  zugewendeten  Seite  der  Zellen,  bald  mebr  nach  der 
oberen  oder  onteren  Eante  des  Fadens  gerûckt,  bald  an  der  im  optischen 
Darchscbnitt  sich  darstellenden  Seitenwand,  wo  er  dann  nicbt  immer 
gut    in   dem  Inhalte   zu  tinterscheiden    ist.      Seine   Grôese  scbeint  tu 


Fig.  423. 
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gewisseu  Grenzen  zu  Bcbwaukeii,  deun  ich  fand  ibn  bald  etwas  grQsser, 
bald  kleiner.  Die  relativ  grosste  Ausdebnung  besitzt  derselbe  bei  zur 
Tollen  Grosse  erwacbseuen  uud  zur  Tbeilung  fàhigeu  Zellen.  Relativ 
kleiner  erscheint  derselbe  bei  eben  getheîlten  Zellen  und  nimmt  sein 
Umfang  mit  der  Ausbildung  der  Tochterzellen  noch  etwas  zu.  In  der 
Zeit  kurz  vor  der  Zelltheilung  und  w&hrend  der  ersten  Stadien  derselben 
erscheint  er,  soweit  sich  das  entscbeiden  l&sst,  Ton  einer  Earblosen 
hyalinen  Protoplasmaanbâufuug  nmgeben,  wodurch  er,  wenn  man  nicbt 
ganz  genau  znsieht,  eine  bedeutendere  Grosse  zu  haben  scbeint,  als 
dies  in  der  Tbat  der  Fall  ist  (Fig.  423  a  bis  f). 

Die  Einleitung  znr  Tbeilung  beginnt  etwa  gleichzeitig  im  Zell- 
kerne  und  der  Zellhaut  (Hautschicht ,  Primordiatschlaucb).  Beob- 
achtet  man  einen  nuYerletzten  Faden,  an  dessen  Zellen  sicb  hier  und 
da  eiuzelne,  schon  weiter  fortgeschrittene  Theilungszustande  erkennen 
laasen,  so  wird  man  auch  bald  die  jQngaten  Theilangszustânde  auffinden 
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kônnen.  Bei  diesen  erscheint  in  der  Regel  die  Zellhaut  etwa  in  der 
Mitte  der  Mutterzelle  am  oberen  und  unteren  Rande  ein  wenig  ein- 
gezogen ,  bo  dass  im  ganzen  Umf ange  eine  schwache  ringfôrmige  Ein- 
achnûrung  des  Zellinhaltes  entstehi.  Unter  der  Zellhanifalte  lâsst  sich 
eine  Ansammlung  yon  farblosem  hyalinen  Protoplasma  beobachten,  die 
namentlich  dann  eehr  deutlich  hervortritt,  wenn  man  auf  den  optischen 
Querschnitt  einsteUt  (Fig.  423  bei  a  u.  b).  Zugleich  mit  dieser  Einfaltung 
der  Zellhaut  und  der  dadurch  heryorgerufenen  passiyen  Einschnûning 
des  Inhaltes,  wâhrend  der  die  Zellwand  der  Mutterzelle  nicht  die  min- 
deste  Yerânderung  zeigt,  wird  auch  die  Theilung  des  Mutterzellkemes, 
deren  Einzelheiten  ich  bei  meinen  frûheren  Untersuchungen  nicht  nâher 
yerfolgte  und  bisher  aus  Mangel  an  geeignetem  Material  auch  nicht 
yerfolgen  konnte,  sich  auch  îedenfalls  nur  an  in  Alkohol  entf&rbtem 
und  dann  gehârtetem  und  darauf  gef&rbtem  Materiale  beobachten  lassen, 
sichtbar,  welche  rasch  bis  zum  weiteren  Auseinandertreten  der  Tochter- 
keme  fortschreitet. 

Wendet  man  auf  solche  jûngste  Entwickelungszustânde  wasser- 
entziehende  Reagentien  an,  so  zieht  sich  der  in  Theilung  begriffene 
Zellleib  yon  der  im  ganzen  Umfange  scharf  begrenzten  und  glatt  yer- 
laufenden,  durchaus  keine  Heryorragung  oder  Einfaltung  zeigenden 
Zellwand  zuruck,  wâhrend  die  Ringfalte  meist  yoUkommen  deutlich 
ausgeprâgt  bleibt  (Fig.  424  I  und  U).  Nur  bei  zu  heftiger  und  rascher 
Einwirkung  nicht  hinreicheBd  yerdûnnten  ReagenseB  tritt  eine  so  starke 
Schrumpfung  des  Zellleibes  ein,  dass  dièses  Yerhâltniss  mehr  oder 
weniger  undeutlich,  oder  ganz  unkenntlich  wird. 

Dièse  ersten  Theilungszustânde  sind  indessen  nicht  immer  in  der 
eben  geschilderten  Weise  ausgeprâgt.  Hier  und  da  (bei  einzelnen 
Fâden  in  allen  Zellen)  legen  sich  die  beiden  Theile  des  eingeschnûrten 
Hautstûckes  so  fest  an  einander,  dass  kein  bemerkbarer  InterceUular- 
raum  entsteht.  Die  Ringfalte  erscheint  dann  wie  eine  zarte,  sich  quer 
ûber  das  Zellenlumen  erstreckende  Linie.  Die  Anwendung  yon  wasser- 
entziehenden  Reagentien  lâsst  dann  aber  die  Yerhâltnisse  meist  etwas 
klarer  hervortreten ,  indem  sich  das  gefàrbte  Protoplasma  an  der 
TheilungssteUe  weiter  zurûckzieht  und  die  Faite  etwas  aus  einander 
weicht. 

Die  weitere  Entwickelung  macht  sich  durch  Vertiefung  der  Ein- 
faltung geltend,  mit  der  ein  Auseinanderweichen  der  beiden  Tochter- 
zellkerne  Hand  in  Hand  geht  (Fig.  423  bei  b).  Bis  hierher  wird  eine 
Abscheidung  von  Zellstoff  ûber  der  Zellhaut  noch  nicht  bemerkbar.  Erst 
wenn  die  Ringfalte,  die  noch  immer  von  der  Ansammlung  farblosen 
Protoplasmas  begleitet  wird,  etwa  ^/^j  bis  Vio  ^^^  Querdurchmessers 
erreicht  hat,  beobachtet  man  die  erste  Anlage  der  neu  entstehendeu 
Zellwand,  welche,  obgleich  sie,  wo  sie  quer  ûber  das  Lumen  der  Zelle 
verlàuft,  oder  wo  sie  mit  der  glatt  darûber  verlaufenden  Zellwand 
der  Mutterzelle  einen  grosseren  oder  kleineren  Intercellularraum  bildet. 
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echon  als  doppelt  contonrirt  erkaDot  wird ,  doch  nocfa  bo  zsrt  ist,  dass 
man  sie  im  Uiukreiee  der  Mutterzelle,  wo  aie  dieaer  fest  anliegt,  iiicht 
Ton  dieaer  gesondert  wahmehmen  kanD. 

Die  Theilnng  ecbreitet  jetzt  bei  freudîg  Yegetirenden ,  frisch  ihrem 
Standorte  entnommenen  und  in  dem  mit  ihnen  geschdpften  Waeaer 
ontereachlen  FS&nzcben  sehr  rasch  vorwârts.  Die  Ringfatte  der  Zell- 
haut  wird  tiefer,  die  Eeme  tret«n  DOch  etwaa  mehr  sus  einsoder  und 
die  noch  onfertige  Zellwand  wird  jetzt  uiit«r  gûnatigen  Umst&nden, 
d.  h.  weDD  aie  oicht  za  fest  an  der  Mutterzellwand  anliegt,  aocb  in 
dem  Umkreise  der  letzteren  dentlicb  erkennbar  (Fig.  423  d  nnd  e, 
Fig.  424,  le,  nb  bis  d). 

DaB  tiefere  EindrÎDgen  der  Singfalte  macbt  sicb  indessen  nicbt 
fortscbreitood  in  der  anf&nglicb  beobacbteten  Weiae  bemerkbar,  indem 


Fig.  ta. 


Flfl.  iU.    I  Thell  >iiin  la  ZeUlli>t1i 
■utsioudtrfoIgeDilB  Theiliuigunitti 
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etwa  der  Intercellularraum  eich  erweiterte.  Dieeer  behalt  vielmehr, 
indem  eicb  die  Zellhaot  der  neu  eatstehenden  Zellwand  innig  anachmiegt, 
den  Umfang  bei,  wie  iLn  die  Eiufaltung  des  erstea  oder  zweiten  Ent- 
wickelungsstadiumB  zeigte  (Fig.  423  d  und  e).  Hier  und  da  yer- 
kleinert  aich  derselbe  sogar  noch  (oft  bis  zu  fast  vôlligem  VerscLwinden) 
dnrcb  feateres  Aneinanderacblieasen  der  betden  Lamellen  der  Zellwand 
(Fig.  423  und  424  bei  c  oben),  vm  BÎch  Bpàter  in  Folge  des  Lângen- 
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wachBthums  der  jungen  Zelle  wieder  etwtkB  zn  erweit«m.  Nnr  àa 
noch  immer  zu  beiden  Seiten  der  tlefer  eindriDgendea  Faite  >q- 
geeammelte  farblose  Protoplasma  giebt  in  diesem  Falle  Ennde  dïTon. 
Ausserdem  ùberzengt  jnan  sich  auch  davon  durch  die  Anweodang  tod 
wasaerentziehenden  Reagentïea ,  wobei  die  beiden  zn  den  Tochterzelleii 
sich  entwickelndeo  Theile  der  Mutterzetle  durch  die  RingÔffnung  hin- 
durch,  je  nacb  dem  Fortscbritte  der  Einachnlirung,  mittelst  einer 
breiteren  oder  ecbmâleren  BrQcke  in  Verbindung  bleiben  (Fig,  424,  1 
bei  c,  Fig-  424,  II  b,  c  uud  d).  Die  jugeodliche  Zellwand  bleibt  dabei. 
wenn  dae  betreSende  Reagena  die  passende  Concentration  besitzt,  TôlJig 
TOn  deren  Wirkuug  unberilhrt  und  die  schrumpfende  Zellhaut  behàlt 
ganz  das  Auaaeben ,  welcheB  aie  in  den  eraten  Entwickelangsetadien 
zeigte.  Sie  bleibt  glatt  und  zeigt  nirgends  eiae  Vérin derung,  welche  aaf 
einen  directen  Uebergang  derselbeu  in  die  junge  Zellwand  schlieBsen  lieew. 

Sobald  die  Ringfalte  geschloaaen,  die  Theilung  alao  ToUendet  ist, 
giebt  sich  diea  nach  Anwendung  der  ebea  genannten  oder  cbemischer 
Mittel  daduTch  zu  erkennen,  dasB  die  beiden  Tocbterzellleiber  isolirt 
innerhalb  der  neu  entstandenen  Tochterzellwânde  znaammeofalleu  und 
aich  nach  angerneBsener  Zeit  der  E^wirkung  ToUstfindig  and  alleeitig 
Ton  diesen  zurackziehen. 

Jetzt  beginnt  aacb  daa  LlngenwachBtham  der  Tocht«rzellen  sich 

geltend  zu  machen,  und  dauert  eo  lange,  bia  dieae  die  durcbschnittlicbe 

p-     ^25  GrôBBe     der    Uutterzellen     erreicht 

haben.      Dabei    erweitert    sich    der 


0i.QQ 


lutercellalarraum  etvaa  und  man 
erkennt  deutlich  den  ZusammenhaDg 
dea  làngB  der  Mutterzellwand  ver- 
laufenden  Theiles  der  TochterzeU- 
wand  mit  dem  qner  verlaafenden 
(Fig.  423  t).  Daas  dieaea  Verhalten 
mit  einer  an  die  Matterzellwand 
Fig.  «6.  Bin  FKi«.ituck  Duh  Ungcrer  aiBetzenden  —  Buf  welche  WeiM 
Behudiung  mit  Jod  nod  BckwefniaiLure.  dann  mit  derselben  nnlâslich  ncli 
bringïn  die  onfang»  bn.iingeib,  d«nn  •ioiïii  verbindcnden  ?  —  Querscheiâewand 
gefitbion  Beaie  der  MuiicrteUen  truheier  unvereinbar  ist,  erBcheint  Bofort  klaf. 
det  Schraffirùng  der  zeUwundE,  die  ver-  Recht  bclchrende  Bilder  gewâhrt 

iohiirdtfpc  Tiefc  der  iii»ufiirbunB  lur  An-  auch  die  Behandluiig  mitteist  der 
Zellstoffreagentien.  Wendet  msn 
rtuf  eiiK'ii,  TerschiL'dene  Theilungszustande  zeigenden  Faden  Cblorzinkjod' 
losung  oder  JodjndkiiliumliiBung  und  verdiinnte  Schwcfelsaure  an,  >o 
ffirbcn  sich  die  in  ihrer  Ausbildung  begriffenen  oder  eben  voUendeten 
Zellwiltide  zuerst  und  am  intensiveten,  wiihrend  diea  bei  den  âlteren 
wenîgcr  intenaiv  und  weit  Inngsauier  geschieht  (Fig,  425);  die  âlteBlcn 
bei  Anwendung  des  ersteren  Reagenzes  ott  sogar  noch  nach  24  Stunden 
ungefiirbt  crscheinen. 
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Dièses  Verhalten  der  jugendlichen  Zellwàade,  welcfaes  sich  bei  sllen 
ï'aden&lgen  in  mehr  oder  minder  âhnlicher  Weise  wiederhoU,  iat  inso 
fem  Ton  Wichtigkeit,  ala  es  Ton  demjeDigen  der  eben  entstandeneD 
csmbialeii,  wie  ans  deu  frûherea  Darlegungen  (S.  570  u.  f.)  ersichtlich 
iat,  ftOB  Fektoae  beatehenden  Zellwânden  der  Zellen  geschlossener  Gewfibe, 
eotschieden  abwsiclit. 

Eine  eigentliche  Terkittende  lutercellularsubatanz  (Mittellamelle  in 
meinem  Sinne)  entsteht  bei  Ulothrii,  wie  bei  den  Obrigen  Ton  mir 
beobschteten  Fadenalgen  sicht.  Was  Schacht  seinerzeit  dafûr  ange- 
sehea,  ist  mit  diesem  Bestandthaile  der  geschlosaenen  Gewebe  nicbt 
identisch.  Die  einzehien  Zellen  liegen,  wie  schon  weiter  oben  erw&hnt, 
lose  neben  einander  in  den  als  Scheiden  Terbleibenden  Mntterzellwand- 


generatîonen  nnd  lassen  sich  an  paasenden  Schnittstellen  der  Fftden 
mittelst  derNadel  einzeln  oder  in,  den  inFig.  426  dargestellten  —  anch 
an  SJteren,  Ton  mir  frfiher  eingelegten  Pr&paraten  noeh  dentlich  erkenn- 
baren  —  Génération  a  cyclen  eutaprecbenden ,  Gruppen  von  2,  4  u.  s.  w. 
ans  jenen,  die  an  âlteren  Zellen  nachinnen  stark  rerquollen  eracheinen, 
beraaaziehen. 

Aue  dem  gescUlderten  Verhalten  iat  festznatellen ,  dass  die  Zell- 
theilnng  hier  keineswegs  durch  eine  einfache,  an  die  Mutterzellwand 
ansetzende  Scheidewand  herbeigef Obrt ,  aondern  dasa  ilber  den  ganzen 
Umfang  der  Tochterzellen  eine  Tochterzeliwand  gebîldet  wird. 

In  welchem  Verh&ltniase  bei  der  Nenbildnng  daa  den  Kern  um- 
gebende  Protoplaama  nnd  die  ZellhsnteiQfaltnng  ateben,  Iftset  sicb  ao 
frischem  Material  uicht  Toltet&ndig  aicherstellen.  Doch  habe  ich  an 
mittelst  Âlkohol  entfârbten  F&den  feine  Protoplaamafàden  nach  dem 
Umfange  der  Zelle,  iedoch  in  erhôhter  Anzahl  uach  der  EinachnOrongS- 
stelle  hin  yerlaufeu  aehen.  Es  dûrften  also  wohl  Ton  ersterem  ans 
dnrcfa  die  letzteren  zuD&cbat  der  Zellhaul  die  Ntlhretolte  zngefûhrt 
werden,  welche  durch  Intuasusception  deren  in  der  Einfaltuug  zu  Tage 
tretendes  WachBthum  herbeifuhren. 

Dlppsl,  Hikioikop.  II.  4Q 
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Bei  der  hemchenden,  Ton  der  meinen  wesentlioh  abweichend«n 
Anncht,  wftre  es  hochât  wûnsohenswerth  gerade  Ulothriz,  welche  tob 
Strasbnrger  in  den  spiteren  Anflagen  seines . ^ZeUenbaches''  and 
anderen  den  Gbgenstand  betreffenden  Schriften  nicht  mehr  berftck- 
sichtigt  worden  ist,  emeaten  Untersachnngen  and  swar  sowohl  nnd 
Tonngsweise  an  lebendem,  hier  —  yon  der  Eemiheiliifig  abgesehen  — 
am  meisten  aosschlaggebenden ,  als  an  gehirietem  nnd  gefirhtem 
Materiale  zn  nnterwerfen. 

Zelltheilimg  Ton  dadophonk  Ein  am  frflhesten  nnd  am 
h&nfigsten  sur  Beobachtnng  der  Zelltheilang  nniersochtes  Object  bietet 
die  Fadenalge  Chidophora  glomerata  dar,  welche  fast  in  jedem  Uei- 
neren  fliessenden  (Jew&sser  nnseres  Yaterlandes  anfonfinden  ist^X 

Bringt  man  einen  kleinen  Theil  der  grOnen  Baeen  dieaer  Faden- 
alge nnd  swar  wieder  am  sweckmftssigsten  Ton  dem  Wasaer  nmgében,  in 
welchem  siè  enmchs,  nnier  das  Ifikroskop,  so  werden,  namentlinh  in  der 
Morgenstnnde,  nnd  wenh  man  die  EndaeUen  àèr  Aeetè  glaner  nntenneht, 
bald  die  entsprechenden  TheStnngssastinde,  welehè  siok'eowoU  an  den 
Endzellen-|  als  an  mitUeren  Zellen  dee  Fadens  abepideli  kSnnein,  aaf- 
snfinden  sein.  Sohon  anf  den  ersten  Bliok  leiohnén  si^  die  in  Theî- 
Inng  begriffenen  oder  der  Theilnng  nahen  Zdlen  dadim^  au»,  daas  sie 
die  tiefer  gelegenen  etwa  nm  das  Doppelte  ihreir  Langé  Ubertreffen. 
Der  Beginn  der  Theilong  Terrftth  sich  dnrdi  swei  mehr  oder  weniger 
nahe  der  Mitte  gelegene  belle  Siellen  der  anf  den  Band  aingeetelUteB 
ZeUe  (Fig.  427  a),  welche  duroh  eine  im  Umkreise  derselben  statt&ndende 
Ansammlung  farblosen  Protoplasmas  Teranhust  werden.  Die  an  dieser 
SteUe  st&rker  em&hrte  Zellhant  (Hantschicht)  der  Mnttenelle  faltet 
sich  hieranf  ringfôrmig  ein,  nnd  schnflrt,  die  farblose  Protoplasm»- 
ansammlnng  Tor  sich  herschiebend,  deren  Inhalt  ein  (Fig.  427  b^  Am 
dentlichsten  tritt  dièse  Einfaltnng  bei  langsam  Tegetirenden  (im  Zimmer 
cnltivirten)  Pflanzen  herror,  weniger  bemerklich  nnd  leicht  flbersehlMur 
tritt  sie  dagegen  bei  ihrem  Standort  frisch  entnommenen,  rasck 
wachsenden  Exemplaren  anf.  Schon  kurz  nach  oder  im  letaten  FaOe 
fast  augenblicklich  nach  dem  Beginn  der  Einfaltnng  der  Zellhant  be- 
ginnt  die  Abscheidung  der  Zellwand  nnd  schreitet  mit  dem  Yordringen 
der  Einfaltnng  jener  stetig  fort  (Fig.  427  d  bis  g),  so  dass  knrs  nack 
oder  mit  der  yollendeten  Theilung  des  lebendigen  Zellleibes  die  ent- 
standenen  Tochterzellen  auch  schon  ihre  zarte,  gegen  Beagentien, 
uamentlich  gegen  Jod  und  Schwefelsâure  noch  hochet  empfindliche  nnd 
duroh  deren  Einwîrkong  bisweilen  schrumpfende  und  dadnrch  Ton 
der  Mutterzellwand  auf  kûrzere  oder  lângere  Erstreckung  sich  ablôsende 


*)  Ich  habe  Cladophora  wieder  in  neuester  Zeit  beobachtet  und  bin  zu 
denselben  Resultaten  gelangt  wie  frilher,  so  dass  ich  an  der  in  der  enten'Âaf- 
lage  gegebenen  Darstellung  der  Zelltheilung  bier  wie  bei  anderen  neuerdings 
beobachteten  Objecten  nicbts  Wesentliches  zu  andem  babe. 
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(Fig.  427  f),  hier  tind  da  aacb  in  der  Quere  sich  ron  einaader  trennende 
(Fig.  427  g  u.  428  a)  Zellwànde  beaitzen,  welcbe  in  der  Folge  nur  noch 
weaig  Terdicfct  werdea.  Die  zwiechen  den  Quervânden  verlaiifendea 
Theile  der  Matterzellwânde  werdeD  bei  lebhafter  Végétation  achon  bald 
anfgetôst,  ao  daaa  an  achon  l&nger  getheilten  Zellen  die  beiden  an  ein- 
ander  stoBBenden  Wandnngen  durcb  eine  ecbarfe  dunkle  Linie  oder  einen 
Spalt  getrenot  werden  nnd  ala  einb  Doppelplatte  eracbeinen  (Fig.  427  g). 
Fig.  427. 


,    Vsrgr. 


Um  aicb  recht  klare  Bilder  dea  Fortacbreitens  der  Theilung  ïu  Ter- 
acbaSea,  ist  es  zn  empfeblen,  endosmotiEche  Reagentien  in  Ânwendung 
zu  bringen,  in  Folge  deseen  sich  Praparate  heratelten  laaaen,  wie  aie  in 
den  Figuren  dargesteEt  aind.  Wo  die  Tochlerzellen  an  die  Zellwand 
der  Mutterzelle  angrenzen,  da  entatebt  immer  ein  bei  der  Randeia- 
stellung  der  betreSenden  Zellen  dreieckig  eracbeinender  Intercellulai^ 

40* 
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raum,  der  um  so  dentlicher  herrortritt ,  je  langstuner  dsi  Wachsttiua 
ist.  Bei  sehr  ûppig  Tegetirenden  Algenraeen  ist  iedocb  die  Vermehnmg 
des  Protoplasmas  an  der  ThdliuigBBt«lle  so  bedeut«nd,  dasa  die  Zell- 
hautfolte  und  jngendlichen  Zellwânde  nshe  znssiiuneii  and  &□  die 
Mntterbûlle  gedr&ogt  werden  and  der  InterceUalarranm  fast  vôllig  ver- 
schwindet. 

Die  EntwickeluDgBvorg&nge    nnd    insbesondere    die  Bildnsg  der 

Zellwïnde  am  den  ganzen  Ctnfaug  der  Tochterzellen  vollziehen  sich 

Pig.  428. 


n  W«j,<l«n,   b 

nul  Ton    d«[   lfqtlm.ll. 

mer  m  der 

fartiBen  TochlerzeU™     t 

o,   Hbgesi'hen   von   der  Kerntheilung ,   hier   gunz   in  derselben  Weise 

i  bei  Ulothrix.      Einen  schlagenden    Beweia    fur  die  Waodbddung 

uber  deu   ganzen  Umfang  der  Tochterzellen  liefern  namentlich  altère, 

immer  gesammelte  Faden  von  Cladophora  fracta.     Bei  diesen 
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bleiben  die  Zellw&nde  sâmmtlicher  Generationen  ûber  den  ganzen  Um- 
fang  derselben  erhalten  und  trennen  sich  bisweilen  auf  kûrzere  oder 
lângere  Strecken  Yon  einander,  80  dass  man  die  Ineinanderschachtelung 
derselben  namentlich  nach  Einwirkung  Yon  5-.  bis  10-procentiger 
Cbromsânre  genau  beobachten  kann  (Fig.  428  a  bis  f). 

Zelltheilung  der  Oedogonien.  —  Einen  interessanten  Fall  der 
Zweitheilung  bildet  die  ZellenYermehniDg  der  Oedogonien.  Dieselbe 
ist  mannigfach  missYerstanden  und  falsch  gedeutet  worden  und  soll 
dieselbe  daher  etwas  eingehender  erôrtert  werden. 

Um  den  Zelltheilungsprocess  dieser  Algengattung,  deren  Yerlauf 
sich  bei  emeuten,  auch  an  anderen  als  seiner  Zeit  untersuchten  Arten 
ausgefflbrten  Beobachtnngen  ebenso  gefunden,  wie  bei  meiner  frûheren 
Darstellung,  richtig  zu  Yerstehen,  ist  es  Yor  allem  nothwendig,  sich  eine 
klare  Anschauung  der  Mutterzellen  zu  YerschafEen,  ehe  dieselben  zur 
Theilung  gelangèn. 

Unterwirft  man  je  zwei  ausgewâhlte  zusammenstossende  Zellen 
einer  genauen  mikroskopischen  Analyse,  so  wird  man  folgenden  Bau 
nicht  zu  Yerkennen  im  Stande  sein.  Die  obère  der  beiden  Zellen,  die 
je  nach  Umst&nden  an  ihrem  Yorderen  £nde  Yon  einer  bis  mehreren 
(8  bis  12)  der  bekannten  Eappen  bedeckt  wifd,  erscheint  yon  zwei 
Zellw&nden  umkleidei.  Die  innere  stârker  entwickelte  Fig.  429  a,  ;er^  a.  f.  S. 
bildet  die  Zellwand  der  der  Beobachtung  unterliegenden  Zelle,  die 
âussere  oft  schwierig  zu  erkennende  immer  âusserst  zarte  (Fig.  429  a,  z^), 
gehôrt  dagegen  der  nâchst  Yorhergehenden  Génération,  d.  h.  der  Mutter- 
zelle  an ,  in  der  sich  die  beiden  der  Beobachtung  unterliegenden  Zellen 
gebildet  haben.  Bei  der  unteren  der  beiden  Zellen  tritt  noch  eine 
dritte  Hûlle  hinzu,  welche  aber  nahe  unter  dem  oberen,  an  die  erste 
Zelle  stossenden  Ende  durch  eine  deutHche  Querlinie  gerade  abge- 
schnitten  ist  (Fig.  429  a,  s).  Wir  haben  in  ihr  die  sogenannte  Scheide 
Yor  uns. 

Piejenigen  Zellen,  welche  sich  zur  Theilung  anschicken,  washâufiger 
bei  der  oberen  als  bei  der  unteren  der  beiden  in  einer  Mutterzelle  ent- 
standenen  Tochterzellen  geschieht  (das  durchschnittliche  Yerhaltniss  ist 
etwa  wie  1  :  5  bis  6),  sind  leicht  daran  zu  erkennen,  dass  unmittelbar 
unter  der  Querlinie  der  jûngsten  Eappe  eine  den  hier  protoplasma- 
reicheren  Inhalt  der  Zelle  einschnûrende ,  sich  ringfôrmig  ûber  die 
Innenflâche  der  Zelle  erstreckende  Einfaltung  der  inneren  Zellwand 
auftritt.  Letztere,  anfangs  nur  schwach  entwickelt,  nimmt,  wie  sich 
namentlich  in  den  frûhen  Morgenstunden  an  im  Zimmer  cultiYirten 
Pfianzen  leicht  beobachten  lâsst,  nach  und  nach  am  Umfang  zu,  bis  sie 
die  in  der  Figur  dargestellte  Form  erreicht  hat  und  nun  einen  nach 
der  êLusseren  Wand  meist  schmalen,  bisweilen  auch  breiteren,  spalten- 
fôrmigen,  nach  dem  ZeUeninnem  rundlichen  Hohlraum  zwischen  sich 
lâsst  (Fig.  429  a,  b  bei  r).    Dièse  Ringfalte,  welche  Yon  Pringsheim 
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in  TôUiger  Yerkennung  der  Organisationsverhâlinisse  als  eine  ring- 
fôrmige  ZeUstoSansammlung  erklârt,  yon  Hartig,  H.  y.  Mohl, 
de  Bary,  Hofineieter,  Stras burger  u.  A.  aber  fur  die  innerste, 
d.  h.  jûngste  Schiclit  derZellwand  der  werdenden  Mutterzelle  angesehen 
worden  ist,  gehôrt,  wie  eine  sorgfâltige,  mit  starker  Yergrôssemng  Yor- 
genommene,  durch  Anwendung  Yon  Reagentien  nnterstûtzte  Beobach- 
tung  zu  ûberzeugen  im  Stande  ist,  der  ganzen  inneren,  d.  h.  der 
ZeUwand  der  werdenden  Mutterzelle  an.  Stellt  man  genau  au!  den 
Rand  der  betreffenden  Stelle  ein,  so  sieht  man  je  nach  den  einzelnen 
Zellindiyidnen  oder  Arten  der  Gattung  bald  mehr  bald  minder  deutlich 
wie  die  Einfaltung  nur  Yon  der  âusseren,  zarten  Wandschicht  ûber- 
spannt  ist  und  mit  jener  Zelle  im  Yollen,  nicht  etwa  theilweisen  Zu- 
sammenhange  steht  (Fig.  429  a  bis  c  bei  r).  Der  Innenraum  zwischen 
der  Faltung  und  der  âusseren  Zellwand  ist,  soweit  ich  mich  dessen 
Yersichem  konnte,  leer,  und  rûhrt  der  eigenthûmliche  Glanz,  welchen 
dièse  Stelle  beim  Betrachten  yon  oben  zeigt,  Yon  dem  ûber  und  unter 
der  genau  eingestellten  Flâche  Yerlaufenden  Theile  einer  einen  hohlen 
Cylinder  bildenden  Partie  der  âusseren  Zellwand  her.  Die  innere 
und  âussere  Begrenzung  der  Faite  erscheint  bei  richtiger  Einstellung 
Yollkommen  scharf.  Auch  kann  man  sich  durch  eine  Flâchenansicht 
der  ZellstoSfalte  von  deren  Innenhôhle  ûberzeugen,  obwohl  hier,  wie 
natûrlich,  die  Grenzen  der  MembranHâchen  nicht  so  scharf  ausge- 
sprochen  erscheinen  kônnen. 

Wâhrend  der  Ausbildung  des  Faltenringes  wâchst  der  in  der 
oberen  Hâlfte  der  werdenden  Mutterzelle  gelegene ,  wandstândige  Kern 
mehr  tind  mehr,  bis  er  etwa  das  Doppelte  seiner  nrsprttngUchen  Grosse 
erreicht  hat,  und  theilt  sich  hierauf  durch  mittelbare  Theilung,  welche  man 
unter  Umstânden  nach  Strasburger  an  kurze  Zeit  in  einprocentiger 
Chromsâure  gehârteten,  in  mit  Glycerin  und  Alkohol  yerdûnnten 
Carminlôsungen  gefârbten  Objecten  beobachten  kann,  in  zwei  Tochter- 
zellkeme  (Fig.  429  b).  Nach  voUzogener  Theilung  des  Eernes  er- 
scheint in  gleicher  Hôhe  mit  dem  noch  schmalen  Baume  zwischen  den 
Tochterkemen ,  Yon  denen  Frotoplasmastrômchen  nach  dem  Wand- 
plasma  der  Mutterzelle  yerlaufen,  eine  ringformige  Ansammlung  farb- 
losen  Protoplasmas  (Fig.  429  b  bei  m),  der  alsbald  eine  Einfaltung  der 
Zellhaut  (des  Primordialschlauches)  folgt  (Fig.  429,  c),  welche  die  Mutter- 
zelle in  zwei  Tochterzellen ,  eine  obère  kûrzere  und  eine  untere  làn- 
gere,  abzuschnûren  beginnt.  Noch  ehe  die  Einschnûrung  der  Zellhaut 
vollendet  ist,  reisst  gerade  ûber  der  Ringfalte  der  Mutterzellwand  die 
âussere  Hûlle  nach  und  nach  in  der  Weise  auf,  wie  es  bei  den  Fâden 
unter  c  und  d  dargestellt  ist,  und  es  dehnt  sich  nun  die  Zellwand  der 
MutterzeUe  um  die  Grosse  der  Ringfalte  aus  (Fig.  429  e).  Die  untere 
Zellwand  wâchst  nun  uuter  gleichzeitiger  Abscheidung  der  jungen 
TochterzeUe  in  die  Lange  und  schiebt  die  obère  vor  sich  her,  wâhrend 
die  Zellwand  der  Mutterzelle  mehr  und  mehr  gedehnt  wird  (Fig.  429  f). 
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Sobald  die  untere  Tochterzelle  bis  zu  dem  durch  das  Aufreissen  der 
âosseren  Huile  entstandenen  Querstreifen  der  Scheide  herangewachflen 
ist,  erscheint  die  TheiluDg,  d.  h.  die  Abschnûmng  Yollendet,  and  es  hai 
sich  die  jugendliche  Zellwand  der  beiden  Tochterzellen  ûber  den  ganzen 
Umfang  der  ein-  und  abgeschnûrten  Mutterzellhaut  abgeschieden ,  so 
dass  nun  zwei  yoUstândige  Tochterzellen  yorhanden  sind  (Fig.  429  h). 
Jetzt  beginnt  auch  un  ter  fortdauernder  Einlagerung  Ton  ZellstoS  in 
die  junge  Wandung  die  Ausdehnung  der  oberen  Tochterzelle  und 
dauert  so  lange  fort,  bis  dieselbe  etwa  die  Lange  der  anteren  Tochter- 
zelle erreicht  hat.  Die  Zellwand  der  Mutterzelle,  der  Ausdehnung  der 
Tochterzellen  folgend,  ist  jetzt  zu  der  zarten  âusseren  Hûlle  geworden 
und  die  Organisation  der  beiden  Tochterzellen  auf  der  Stufe  angelangt, 
Yon  welcher  wir  oben  ausgegangen  sind. 

Dass  der  TheilungsYorgang  ganz  wie  bei  den  Yorhergehenden 
Fâllen  durch  die  meist  sehr  rasch  Yerlaufende  Abschnûrung  der  Mutter- 
zellhaut eingeleitet  und  durchgefûhrt  wird  und  die  Abscheidung  der 
Tochterzellwànde  ûber  dem  ganzen  Umfange  jener  erfolgt,  dayon  kann 
man  sich  durch  die  Anwendung  der  bereits  im  Vorausstehenden  ge- 
nannten  Reagentien  ûberzeugen  (Fig.  429  d  und  g).  Besonders  beleh- 
rend  sind  solche  Bilder,  wie  sie  bisweilen  durch  die  Einwirkung  Yon 
Jod  und  Schwefelsâure  heryorgerufen  werden. 

Die  Zelltheilung  der  Oedogonien  lâsst  sonach  ganz  und  gar  nichts 
Abnormes  beobachten.  Sie  geht  im  Wesentlichen  ganz  in  derselben 
Weise  yor  sich,  wie  bei  den  ûbrigen  Fadenalgen.  Der  einzige  Unter- 
schied  besteht  darin,  dass  die  Mutterzelle  nicht  (wie  bei  jenen)  schon 
Yor  der  TochterzeUenbildung  auf  fast  ihre  doppelte  Lange  heranw&chst, 
sondem  dass  in  Folge  des  an  der  Spitze  stattfîndenden  Wachsthumes 
deren  yon  der  nicht  mehr  ausdehnungsf âhigen  âlteren  Hûlle  im  Lângen- 
wachsthum  beschrânkte  Zellwand  sich  ringfôrmig  einfaltet  und  dass  die 
Dehnung  der  Mutterzellwand  erst  dann  erfolgt,  wenn  die  starre  âussere 
Hûlle  durch  die  Gewalt  des  Wachsthum sprocesses  gesprengt  worden  ist. 
Dass  die  Einfaltung  der  Zellwand  dicht  unter  den  Kappen  stattfindet, 
erklârt  sich  hôchst  einfach  aus  dem  Spitzenwachsthum  und  aus  mecha- 
nischen  Grûnden.  Indem  die  Zellwand  durch  die  Klappenstûcke  fest 
umschlossen  und  inniger  an  die  âussere  Hûlle  gedrangt  wird,  muss  die 
Einfaltung  ganz  natûrlich  gerade  unter  dieser  SteUe  beginnen  und  fort- 
schreiten,  wJihrend  die  untere  Partie  der  Zellwand  nachschiebt.  Ebenso 
einfach  erklârt  sich  das  Aufreissen  der  âusseren  HùUe  in  gleicher  Hôhe 
mit  der  Einfaltungsstelle.  Die  Anfangsstellen  der  Faite,  deren  Aus- 
dehnuiifî  nach  Iniieii  durch  den  Inhalt  der  oberen  entstehenden  Tochter- 
zelle beschrânkt  wird,  mùssen  einen  Druck  nach  Aussen  auf  die  gerade 
ûber  ihnen  verlaufende  Stelle  jener  ausûben  und  dadurch  das  scharfe 
Aufreissen  da  bewirken ,  wo  sie  nicht  mit  der  Zellwand  selbst  in  Ver- 
bindung  steht,  sondern  frei  ûber  die  Einfaltung  ausgespannt,  somit  ani 
loichtesten  trennbar  ist. 
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Au8  dem  ganzen  Entwickelungsprocesse  folgt  ansserdem  augen- 
scheinlich,  dass  die  Eappen  nicht  ringfôrmige  Stûcke  sein  kônnen,  son- 
dem  dass  sie  gleichsam  ûbereinandergeschachtelte  fingerhutfôrmige 
Theile  der  Hallen  sini,  Schon  die  Beobachtang  unyerletzter  Zellen 
giebt  Aufklârung  hieruber,  die  aber  auf  das  Allerbestimmteste  erzielt 
wird,  wenn  man  einen  Faden  mit  Schwefelsâure  behandelt,  welche  die 
Hûllen  aufquellen  macht  und  die  Schichten  lockert.  Nur  die  oberste 
Eappe  Yon  Zellen  aus  der  Mitte  des  Fadens  gehôrt  einem  ringfôrmigen 
oder  Tielmehr  rôhrenfôrmigen  Hûllstûck  (einer  Scheide)  an  und  wurde 
durch  die  Tbeilang  der  nnteren  Tochterzelle  bervorgebracht ,  welche, 
wie  oben  erwâhnt,  seltener  erfolgt,  als  die  der  oberen.  Dass  Yon  den 
beiden  Tochterzellen  die  obère  mit  Ausnahme  ihres  Yorderen  Endes  nur 
in  einer  Hûlle,  die  untere  dagegen  in  der  Regel  nur  in  dieser  und 
einer  Scheide,  nur  da,  wo  eine  einmalige  oder  wiederholte  Theilung 
unterer  Tochterzellen  mit  gleichzeitiger  Theilung  der  n&chst  unteren 
YegetatiYen  Zelle  stattgefunden  hat,  in  mehreren  Scheiden  steckt, 
folgt  ebenfalls,  ohne  dass  eine  weitl&ufigere  Auseinandersetzung  nôthig 
wâre,  aus  dem  ganzen  Entwickelungsgange. 

Entstehung  der  monokotyledonen  Pollenmutterzellen.  — 
Unter  den  Monokotyledonen,  deren  Pollenmutterzellen  bei  regelrechtem 
Yerlaufe  der  Entwickelung  aus  auf  einander  folgender  Zweitheilung  her- 
Torgehen,  eîgnen  sich  namentlich  die  Liliaceen  zur  Beobachtung  der 
betrefEenden  Yorgânge,  welche  ohne  wesentliche  Stôrung  des  Inhaltes  in 
weichem  Brunnenwasser ,  be^ser  aber  in  einer  indifEerenten  Zusatz- 
flûssigkeit  Yorgenommen  werden  kann.  Nimmt  man  einen  Làngs- 
oder  Querschnitt  aus  den  Antheren  ganz  junger  Blûthenknospen  Yon 
irgend  einer  derartigen  Pflanze  und  befreit  die  meist  unregelmâssig 
Yerdickte  ZeUwânde  aufweisenden  Mutterzellen  unter  dem  einfachen 
Mikroskope  mittelst  der  Nadel,  so  wird  man  unter  denselben  bald  solche 
herausfinden,  welche  sich  zur  Theilung  anschicken.  Wo  es  der  trûbe 
Inhalt  gestattet,  erkennt  man  dieselben  sofort  daran,  dass  an  Stelle  des 
Mutterzellkémes  zwei  Tochterzellkerne  auftreten,  welche  in  der  unter 
I.  beschriebenen  Weise  durch  Theilung  entstanden  sind.  Von  den 
beiden  Tochterkernen,  deren  feinerer  Bau  an  den  frischen  Objecten  meist 
nicht  genau  erkannt  werden  kann,  verlaufen  nun,  wie  man  unter  gûn- 
stigen  Umstânden  an  frischem  Material,  deutlicher  aber  an  durch  36- 
bis  mehrstûndiges  Liegen  in  absolutem  Alkohol  gehârtetem  und  mittelst 
wftssrig-alkoholischer  Safraninlôsung  gefârbtem  *)  wahmimmt,  wâhrend 


*)  Zur  H&rtung  bringt  man  von  den  Blûtbendecken  toefreite  Blûthen- 
knospen in  absoluten  Alkohol,  nimmt  dann  Quer-  oder  Langsschnitte  der 
Antheren,  legt  sie  12  bis  24  Stuuden  in  eine  aus  gleicben  Theilen  destillirtem 
Wasser  und  absolutem  Alkohol  bereiteie  Safraninlôsung  und  bettet  nach 
Auswascben  in  absolutem  Alkohol  zur  Beobachtung  lu  Dammarlack  oder 
Canadabalsam  ein. 
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die  „  Zellplatte"  atlm&lig  undeutlicher  vird  and  dann  Tersciiwindet, 
nach  allen  Richtiingen  hin  zart«  Protoplasm&fftden.  Hieraaf  foigt  die 
fortschreiteade Ëiaachuarang  der  Zellhaat(nHautschicht'')  (Fig.  430,1») 
mit  der  die  Âbacheidung  der  Toohterzellw&nde  Schritt  h&lt,  bo  dass  kon 
Fit;.  430. 


1  g  der  beiden  leliendigeii  Tochteraell- 
Torhnndeii  ist  (Fig    430.  Tb).     In 
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den  beiden  Tochterzellen  wiederholt  sich  nun  derselbe  Process,  indem 
zunâchst  die  Entstehung  zweier  Tochterzellkeme  erfolgt,  und  dann  die 
£in-  und  Abschnûrong  der  Zellbaut  sowie  die  Abscheidung  der  Zell- 
wànde  eintritt  (Fig.  430,  le  und  d).  Die  erste  Theilung  findet  ge- 
wôhnlich  nach  der  Querachse  der  Mutterzelle,  d.  h.  senkrecht  zu  der 
Linie,  welche  man  sich  durch  die  beiden  stârker  verdickten  Stellen  der 
Zellwand  denken  kann,  statt,  ist  |edoch  keineswegs  ausnahmslose  Regel. 
Die  zweite  Theilung  zeigt  hier  und  da  insofem  eine  gewisse  Unregel- 
m&ssigkeit,  als  dieselbe  nicht  immer  zu  gleicher  Zeit  Yor  sich  geht, 
und  in  der  einen  Tochterzelle  oft  schon  die  beiden  pollenbildenden 
Zellen  voUstandig  fertig  sind,  wâhrend  in  der  anderen  die  zu  erwar- 
tende  Theilung  erst  durch  die  beiden  Tochterzellkeme  angezeigt  ist 
(Fig.  430  b). 

Auf  dieser  Entwickelungsweise  der  PoUenmutterzellen  der  Mono- 
kotyledonen  beruht  die  fast  stets  kreuzweise  Lage  derselben  in  einer 
Ebene,  wâhrend  sowohl  bei  den  Sporenmutterzellen  der  hôheren  Erypto- 
gamen,  als  bei  den  PoUenmutterzellen  der  Clbrigen  Phanerogamen 
die  sogenannte  tetraêdrische  Stellung  die  hâufigere,  die  kreuzweise  die 
seltenere  ist. 

Um  sich  Yon  der  Yorgângigen  Einschnûrung  der  Zellhaut  und  der 
erst  secundâr  erfolgenden  Entwickelung  der  Zellwand  sowie  daYon  zu 
ûberzeugen,  dass  nicht  etwa  zwischen  den  Eemen  aus  den  „Zellplatten^ 
herYorgehende,  sich  an  die  Mutterzellwand  ansetzende  einfache  Scheide- 
wânde  gebildet,  sondem  um  den  ganzen  Umfang  des  lebendigen  Zell- 
leibes  neue  Tochterzellwânde  entwickelt  werden,  braucht  man  nur  nach 
der  schon  von  den  âlteren  Forschem  und  auch  Yon  mir  in  meinen 
betreffenden,  frûheren  Arbeiten  angewendeten  Méthode  auf  die  aller- 
jûngsten  und  folgenden  Theilungszustânde  Yerdûnnte  Zucker-,  Salz- 
oder  Jodlôsung  einwirken  zu  lassen.  Man  wird  hierauf  finden,  dass  in 
den  ersten  Entwickelungsstadien  stets  nur  der  lebendige  Zellleib  (d.  h. 
der  Inhalt  sammt  der  ihn  mehr  oder  minder  einschnûrenden  Zellhaut) 
in  Theilung  begriffen  ist,  wâhrend  die  Mutterzellwand  im  optischen 
Querschnitt  in  dem  ganzen  Innenraum  glatt  Yerlâuft  und  keine  Spur 
eines  nach  Innen  gewendeten  dreieckigen  Vorsprunges  zeigt.  Erst 
wenn  die  Einfaltung  der  Zellhaut  etwas  weiter  fortgeschritten  ist, 
erkennt  man  an  der  Innenseite  der  Mutterzellwand  die  neu  abgeschie- 
dene,  an  der  Einschnûrungsstelle  —  wie  schon  von  H.  v.  Mohl  richtig 
gesehen  und  dargestellt  —  einen  mehr  oder  minder  weiten,  an  frischem 
Material  leicht  erkennbaren  Intercellularraum  (Fig.  430,  I  b  u.  d  und  II) 
bildende,  doppelt  begrenzte,  sich  von  der  ersteren  durch  stârkeres  Licht- 
brechungsvermôgen  scharf  abhebende  Zellwand  der  Tochterzellen,  die 
je  nach  dem  Alter  der  Entwickelungszustànde  ihrer  Vollendung  mehr 
oder  minder  nahe  steht,  so  dass  die  mittelst  Einwirkung  der  wasser- 
entziehenden  Reagentien  zusammengefallenen  lebendigen  Zellleiber  der 
beiden  jeweilig  im  Entstehen  begriffenen  Zellen  durch  einen  mehr  oder 
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minder  starken  Verbindungsstrang  mit  einander  yereinigi  bleiben  (siehe 
dift  Fig.  431,  Id  auf  S.  634). 

An  geh&rtetem  Material,  wie  auch  in  Glycerin  aufbewahrtem,  wo 
die  Mutterzellen  ziemlich  stark  quellen,  sind  dièse  Yerhâltnisse  kanm 
mit  gleicher  SicherHeit  zu  erkennen. 

Auf  polarisirtes  Licht  wirken  weder  die  Zellwânde  der  Matter- 
noch  der  Tochterzellen.  Es  fûhrt  somit  dièse  Thatsache  daranf ,  dass 
dieselben  nicht  aus  Pectose- Cellulose,  sondem,  wie  M  an  g  in  (a.  a.  0.) 
gefunden  hat,  aus  Callose  bestehen. 

Zelltheilung  im  Embryosaok  und  in  den  Tegetativen  Ge- 
weben  der  hôheren  Gewttohse.  Ueber  die  hier  sich  ToUziehenden 
Yorgânge  bin  ich  zur  Zeit  leider  noch  nicht  zu  abschliessenden  Ërgeb- 
nissen  gelangt.  Indessen  fûhren  die  Ëntwickelungsgeschichte  der 
Intercellularsubstanz ,  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  Aber  das 
gleitende  Wachsthum,  sowie  die  Beobachtung  der  Gestaltmigsyerhâlt- 
nisse  der  Wandungen  f ertiger,  aus  Zelltheilung  hervorgegangener  ZeUen, 
darauf  hin,  dass  auch  hier  die  Neubildung  der  Tochterzellw&nde  im 
ganzen  Umfange  des  lebendigen  Zellleibes  der  werdenden  Zellen  erfolgt, 
der  EntwickelungSYorgang  also  nicht  durch  eine  einfache,  an  die  Mutter- 
zellwand  ansetzende  Scheidewand  vollzogen  werden  kann.  Soweit  meine 
Beobachtungen  reichen ,  verhâlt  sich  die  „Zellplatte"  bei  diesen  Zell- 
bildungsYorgângen  âhnlich,  wie  bei  der  Yielzellbildung  und  es  strahlen 
Yor  der  Neubildung  der  Tochterzellwânde ,  von  den  Tochterkemen  ab 
nach  allen  Seiten  hin  Protoplasmalamellen  aus.  Es  kônnte  hier  nor 
die  Frage  offen  bleiben,  ob  die  Entwickelung  in  der  Weise  wie  bei  der 
Yielzellbildung  im  Embryosacke,  oder  wie  bei  der  Zelltheilung  der  Algen 
und  der  Entstehung  der  Pollen-  und  Sporenmutterzellen  erfolgt.  Jeden- 
falls  dûrfte  es  angezeigt  sein,  die  bisher  ûber  die  hier  in  Frage  kommen- 
den  Entwickelungsvorgànge  verôffentlichten  Beobachtungen  ementen 
Nachuntersuchungen  und  zwar  vor  allem  an  lebendem  Materiale  und 
unter  Anwendung  der  âlteren  Reagentien  und  dann  vergleichend  an 
gehârteten  und  gefârbten  Objecten  zu  unterwerfen. 

B.     Viertheilung. 

Die  Viertheilung,  welche  bei  der  Bildung  der  PollenmutterzeUen 
der  Dikotyledonen  und  der  Sporenmutterzellen  der  hôheren  Krypto- 
gamen  statt  bat,  erfolgt  derart,  dass  nach  vorhergehender  wiederholter 
Kerntheilung  ohne  gleichtheilige  Zelltheilung  aus  dem  lebendigen  Zell- 
leib  der  Mutterzelle  iim  die  vier  Tochterkerne  vier  Tochterzellen  ent- 
wickelt  werden. 

Entstehung  der  dikotyledonen  Pollenmutterzellen.  — Zum 

Studiuni   der  Theilungsvorgànge ,   aus  denen  die  Pollenmutterzellen  der 
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Dikotyledonen  hervorgeheu  und  welche  sowohl  an  lebendem,  von  in- 
differenten  Flûssigkeiten  eîngedecktem ,  als  an  gehârtetem  Material  zu 
beobachten  sind,  wâhle  man  vorzugsweise  Pflanzen  mit  môglichst 
grossen  Antheren  und  solchen  Blûthenstanden  (Strauss,  Aehre  oder 
Traube),  welche  die  Untersuchung  môglichst  erleichtern  und  zujederZeit 
verschiedenalterige  Blûthenknospen  darbieten.  Besonders  empfehlens- 
werth  sind  Cucdrbita  pepo,  die  verschiedenen  Malven-  und  Stockrosen- 
Arten  (Malya  und  Althaea),  die  Weidenrôschen-,  die  Nachtkerzen-,  end- 
lich  die  grosseren  Convoi vulus-  und  Calystegia-Arten  etc. 

Ich  wâhle  zur  Darlegung  der  Entwickelungsgeschichte  seiner  all- 
gemeinen  Yerbreitung  halber  den  gemeinen  Eûrbis  (Cucurbita  pepo). 

Die  primâren  Zellwandungen  der  jugendlichen  Mutterzellen  sind 
hier  (wie  auch  bei  Althaea  rosea,  Convolvulus  altheoides  etc.)  mit  eigen- 
thûmlichen  haarâhnlichen  Erhebungen  versehen,  die  nach  und  nach,  so 
wie  die  Verdickung  der  Zellwand  weiter  schreitet,  verschwinden.  Jede 
der  Mutterzellen  besitzt  einen  deutlichen,  etwa  deren  Mitte  einnehmenden, 
grossen  Zellkem.  Derselbe  theilt  sich  zur  Zeit,  wenn  die  Ablagerung  der 
secundâren  Verdickungsschichten  voUendet  ist,  in  zwei  Tochterkerne,  die 
ans  einander  rûcken  und  eine  wiederholte  Zweitheilung  eingehen,  so  dass 
sich  nun  in  der  Mutterzelle  vier  freie  Zellkerne  befinden,  welche  wie  die 
spftter  entstehenden  poUenbildenden  Zellen  entweder  in  einer  Ëbene  liegen 
(Fig.  431  f),  oder  —  und  zwar  meistens  —  eine  tetraëdrische  (Fig.  431  a), 
bisweilen  auch  in  zwei  au!  einander  senkrechten  Ëbenen  kreuzweise  Lage 
einnehmen.  Bald  nachdem  sich  die  secundâren  Kerne  getheilt  haben, 
tritt  die  Einfaltung  der  Zellhaut  („Hautschicht'')  ein,  und  es  erscheint 
der  lebendige  Zellleib  in  vier  Portionen  eingeschnûrt  (Fig.  431  a).  An- 
wendung  wasserentziehender  Reagentien  macht  dièses  Verhâltniss  noch 
deutlicher,  und  lâsst  zugleich  erkennen,  dass  au!  dieser  Stufe  durchaus 
noch  keine  aus  ZellstoS  gebildeten  Scheidewandanfânge  vorhanden  sind 
(Fig.  431b).  An  der  unverletzten  Zelle  erscheinen  die  Einschnûrungs- 
stellen  nur  durch  eine  zarte  einfache  Linie  begrenzt,  und  ebenso  bildet 
die  innere  Grenze  der  stark  und  schichtenweise  verdickten  Zellwand 
nur  eine  scharfe  Linie ,  welche  ûber.  jene  Stellen  weglâuft.  In  etwas 
âlteren  Entwickelungszustânden  erscheint  an  der  Innenseite  der  Mutter- 
zellwand  eine  doppelte,  durch  etwas  stârkere  Lichtbrechung  sich  hervôr- 
hebende  Contour,  die  sich  von  beiden  Seiten  her  in  die  Einschnûrungs- 
sielle  hineinzieht  und  dort  keilfôrmig  endet.  Zugleich  tritt  bei  ent- 
sprechender  Einstellung  in  der  Mitte  der  Mutterzelle  die  Stelle  deut- 
licher  hervor,  in  der  die  in  der  Entwickelung  begriffenen  Wànde 
der  Tochterzellen  abgerundet  und  einen  Intercellularraum  zwischen 
sich  lassend,  zusammenstossen  (Fig.  431  c).  Wasserentziehende  Rea- 
gentien ziehen  jetzt  den  lebendigen  Zellleib  zusammen  und  lassen  die 
Anfânge  der  jugendlichen  Zellwànde  hervortreten ,  die  nach  Innen  hin 
noch  unvollendet  einen  ringfôrmigen  Raum  offen  lassen,  durch  welchen 
die  noch  nicht  voUstândig  abgeschnûrten  Tochterzellen  mit  einander  in 
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VerbiuduDg  steben  (Fig.  431  d).  Die  Zellwand  schreîtet  nun  in  ihier 
Yollondung  nach  Innen  mit  der  weiter  dringenden  AbBchnûmDg  der 
Tochterzellen  weiter  fort  (Fig.  431  e)  ond  verdickt  sich  bisweilen  b« 
der  vorliegenden  PHaaze,  wie  aucb  bei  AJthaes  rosea  u.  a.  ôfter  zngleich 
etwaB  UDgleichmâseig,  wobei  dann  die  atârker  lichtbrecbende  jnnge  Wand 
(Primârwand)  deutlich  herTortritt,  so  dasB  derartige  EctwickeluDgi- 
zuBtinde  Bilder  gew&breu.  vie  die  Fig.  431  f,  wo  die  Âbecheidung  toU- 
endet  und  der  Mutterzellranm  von  vîer  fertigen  Tocht«rzeUeii  eJn- 
1  erecheint  Bald  tritt  ein,  an  mit  Jod  bebandeltem  Objecte 
Fig.  431. 


deutlicher     hervortretendcB     Er- 

weichen  der  Mutterzeliwand  von 

ein  und  der  Intercellu- 

Inmium  îat  gegen  dieae  Lin  uicht 

niebr  so  schart  wie  frùber  begreoii- 

Betviiclitet  man  die  versctiiedonen  Ent.wickelungszuetiiniîe,  in  deofii 

siih  in  (li-u  Anfangen  lier  Entstehung  der  TocbterzeUwiinde  dieae  schoD 

als  uKt  (lie  ganze  Iimenseite  der  ilutterzellwand  verlaufend ,   an  den 

Theiiungsstellen   mit   einoni   Intercellularrauni    Ton   ihr   uach  innen  ab- 
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biegend  uod  aie  offene  Riogplatten  zeigen,  durch  welche  die  aiob  allmftlig 
faeraobildenden  Tochterzellleiber  noch  mit  einander  in  Verbindimg 
Ht«Iien,  Bo  ergebea  die  darin  Torliegenden  Befunde  Folgendea;  Es 
entsteben  anch  bier,  wie  bei  der  Zweitheilnng  keine  ans  der  eoge- 
n&nnten  ZellpUtte  berrorgehende ,  den  lebeadigen  Zellleib  dnrch- 
Bchneidende ,  an  die  Mutteraellwand  anaetzende  Scheidewftnde.  Es 
w«Tden  Tielmehr  die  Zellw&nde  der  Tochterzellen  der  Ëinscbnûnuig  der 
HntterzeUhant  folgend,  &ber  dièse  &llmâlig  im  ganzen  Umfange  nnd 
bis  Eum  TolleUndigeD  Selbstândigwerden  der  Tocbterzelleti  ans  dem 
thatigen  Protoplaama  abgescbiedeu.  Jede  der  TocbterzelleD  erbâlt 
Bomit,  wie  die  fertigen  ZasUtade  and  namenUicb  aber  solche,  wie  sie 
in  Fig.  431  c  a.  d  nnd  f  wiedergegeben  eind,  zeigen,  ibre  eîgene  Zell- 
wand,  an  der  kein  TbeU  der  Matterzellwand  tbeilnimmt. 

Gegea  poUrisirtea  Licht   zeigen   die  Zellw&ade  das  S.  632    ge- 
scbilderte  Yerbalten. 


SntBtehung  der  Sporeninutteraellen  bôherer  Eryptogamen. 
—  Unter  den  bdberen  Erypt«gamen  eignen  aicb  namentlicb  die  Leber- 
nnd  LanbmooM,  die  Eqniaetaceen ,  manche  Famkr£nter  nnd  Bftrlapp- 
gewftcbae  zum  Studinm  der  Entstebnng  der  Sporemnatterzellen ,  tud 
miuB  man  unter  diesen  wîeder  aolcbe  wâblen ,  welcbe  grosse  Sporen 
haben,  wozn  u.  a.  Ton  erateren  namentlicb  die  Gattongen  Anthoceros, 
F^ntella,  Fmllania,  Pellia,  Blasia,  Pbascum,  G^mnostemum,  Ton  den 
anderen  z.  B.  Opbioglossnm  und  Isoetea  gehfiren.  Lftngsscbnitte  durcb 
die  jange  Kapael  fObren  bier  am  besten  zum  Ziele,'und  kann  man  die 
Fig.  432. 


Mntterzellen  erîorderlicben  Falleg  mittelat  der  Nadel  unter  dem  Prà- 
parînnikroBkope  isoliren.  Anthoceros  litevis  oder  pnnctatus  liefern 
inaofem  ein  eebr  bequemea  Material,  ala  man  in  ein  und  derselben 
Kapael,  wo  die  Entwickelung  von  der  Spitze  aua  nach  dem  Grunde 
lortscbreitet,  oft  aile  Entwickelungszuatànde  antrifCt,  welcbe  man  braucbt. 
Die  Entwickelung  Terlàuft  hier  ganz  in  derselben  Weiae,  wie  bei 
den  Pollen  mntterzellen.  Es  wird  dieselbe  daher  keiner  weitlàufigen 
Erfirtemng  bedfirEen  und  begnuge  icb  micb  zum  Anhattapnnkte  fur  die 
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einschl&gigen  UnterBuchangen  den  Anf&nger  aaf  die  beigegebene  Eot- 
wickelungBgeBchichte  der  Sporenmatterzellen  Ton  Fegat«lla  couici 
(Fig.  432  a  bis  c,  S.  635)  nebst  der  Figurenerkl&rDDg  zd  Terweisen. 

Pelliit  epiphylln  bildet  hier  eine  ahnllche  Âaanahme  von  der 
Regel,  wie  Oedogonium  bei  der  Zelltheilnng  der  Algen.  Docb  ist  die 
Abweichung  eine  bedeutendere.  Die  anfsngs  ellipsoidiBchea  bis  nsbem 
kugelfOrmigen  Mutterzellen  (Fig.  433  s)  verlieren  dieee  Fonn,  sobald 
flicb  die  vier  Tocbterzellkeme  gebildet  habeo,  Qber  deren  Eotatohnng 
des  trûben  chloropbyllbaltigen  Inhaltea  balber  nicbta  BestimmUa  an  et- 
Fift-  433. 


neiH  gelfiBicn  SponnniDii 

mittelii  ist.  Je  nachdeœ  aîch  dieae  tetraëdrisch  oder  kreuzweise  gelagerl 
habpti,  entstelien  in  detii  ZellenumfaDge  vier  Ausbaucbungen ,  ndche 
sich  eiitweder  nahezu  in  eiuer  Ebeue  oder  in  verschiedeuen  Ebeuea 
liegend  durstdlen  (Fig.  433  b).  In  jeder  dieser  AusbuchlungfU  liegt  ein 
Bchwer  sicbtbiiri'r  Zellkern.  Di«  Auabuclitungeu  erbeben  sich  durrh 
fortwiihrt'iidea  Wachsthum  der  Mutterzeliwand  mehr  und  mehr  iiarh 
AuHseu  und  nehuien  liabei  eiae  eitiiruiige  Gestait  an.  Die  weitere  Enl- 
wiikeluiig  Tollïielit  sîtL  uun    in  eigeutbîlinlicher  Weiae.     Die  MutWr 
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zellhaut  schnûrt  sich  nâmlich  nicht  vollstandig  ab,  sondem  làsst  eine 
in  das  Centrum  mûndende  runde  OeSnung  (Fig.  433  c).  Der  kômige, 
cblorophyllhaltige  Inhalt  hat  sich  au!  dieser  Entwickelungsstufe  ganz 
in  die  yier  Aasstûlpungen  (Tochterzellen)  zurûckgezogen,  und  die  Mitte 
der  Mntterzelle  bleibt  von  einer  wasserklaren  FltLssigkeit  erfûllt.  6e- 
lingt  es  nach  der  Anwendung  yon  Jodlôsung  die  Zellwand  einer  der 
Mutterzellen  zn  sprengen,  so  tritt  der  lebendige  Zellleib  heraus,  und 
man  erkennt  auf  das  Bestimmieste ,  dass  die  vier  Tochterzellen  mit 
einander  im  Yollstandigen  Zusammenhange  stehen,  etwa  so,  wie  bei  den 
noch  nicht  vollstandig  abgeschlossenen  Theilungsznstânden  der  Pollen- 
mutterzellen.  Nachdem  die  Entwickelung  der  Tochterzellwânde  erfolgt 
ist,  bleiben  die  yier  Tochterzellen  nach  der  Mitte  der  Mutterzelle  noch 
in  offener  Verbindung.  Die  weiteren  Vorgânge  beruhen  in  einer  all- 
m&ligen  Auflôsung  der  MatterzeUwand  und  einer  vermehrten  Abschei- 
dung  von  Zellstoff  an  der  Stelle  der  Tochterzellwânde,  wo  sie  in  das 
Centrum  der  Mutterzellen  hineinragen  (Fig.  433  d  u.  e),  so  dass  dièse 
hier  weit  stârker  yerdickt  werden,  als  an  den  nach  dem  Umfang  hin 
liegenden  Theilen.  Zu  dieser  Zeit  entleert  sich  der  innere  Raum  yoll- 
stândig  yon  seinem  Inhalte,  und  es  erscheinen  die  yier  Tochterzellen 
yon  demselben  durch  eine  zarte  Grenzlinie  abgeschlossen  (Fig.  433  d). 
Wendet  man  Jetzt  ein  wasserentziehendes  Reagens  an,  so  zieht  sich 
nicht  mehr  die  Gesammtheit  der  yier  Tochterzellen,  sondem  Jede  ein- 
zelne  dieser  letzteren  fur  sich  in  ihrer  ZellstoSausstûlpung  zusammen. 
In  îeder  der  unyoUstftndigen  Tochterzellen  (Sporenmutterzellen)  ist  so- 
nach  durch  freie  Zellenbildung  um  den  ganzen  Inhalt  eine  neue  Tochter- 
zelle,  die  junge  Spore,  entstanden,  welche  sich  rasch  mit  einer  doppelt 
umgrenzten  Zellwand  umgiebt  (Fig.  433  e)  und  spâter  durch  theilweise 
Résorption  der  ZellstoSwand  der  Sporenmutterzelle  frei  wird.  Yon  den 
letzteren  bleiben  nur  die  centralen,  stark  yerdickten  Stellen  noch  lângere 
Zeit  bestehen  und  stellen  sich  dem  Beobachter  in  der  in  Fig.  433  f 
wiedergegebenen  Form  dar. 

Eine  Viertheilung  in  Reihenform  ist  als  Regel  meines  Wissens  bis 
]etzt  nur  yon  Schacht  bei  den  sogenannten  Vierlingsfrûchten  der 
Corallina-  und  Melobesia-Arten  beobachtet.  Sie  tritt  indessen  auch  hier 
und  da  bei  der  Entstehung  der  Sporen-  und  Pollenmutterzellen  als 
Ausnahme  auf. 
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Die  ZellTerBchmelzuag  (Copnlstion ,  Conjugation)  tritt  m 
mannigfach  Terachiedener  Geatalt  bei  der  geschlechtlichen  Fortpflanzang 
&af  and  iet  dadarch  gekennzeichiiet ,  dass  die  lebendigen  Zellleiber 
zweier  Zellen  unter  VerschmelzaDg  derZellkerne  sîcli  zu  eînem  einzigeo 
lebendigen  Zellleib  vereinigen,   welcher  aich.  mit  einer  Zellwand  Dm- 

Zur  BeobachtuQg  dea  hierbei  atattfindenden  Yorgangea ,  welche 
man  am  besten  in.  der  feuchten  Kammer  vomtmmt,  eignen  sicb  nainent- 
licb  die  Angehôrigen  der  Algenfamilie  der  Conjugaten.     Besonde» 


Fig.  434. 


empfeblen  sich  die  ûberalt  in 
Gràben,  Teichen  n.  s.  w.  auf- 
tretenden  Spirogyren ,  tou 
denen  eicb  die  in  Copulation 
befindlichen  Raaen  durch  dae 
krause ,  ineiuaiidergewirrle 
Auaaehen  der  Fâden  kenntlicti 
machen.  Zwei  nebeneinandtr- 
liegende  FSden,  von  denen 
der  eine  (weibliche)  etw.is 
tonnenfôrmig  angescbwollene 
Zellen  zeïgt  (Fig.  434  a  lia  à). 
treibeii  an  den  einander 
gegenùberliegenden  Glit'diTn 
stumpHiclie  FortsJLtzB,  welche  an  den  Spitzen  mit  ihren  Zellenwand' 
atûcken  verwachsen.    Durch  Erweichung  und  Autsaugung  der  letztereo 
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demn&chst  zwischen  den  beiden  yerschmolzenen  Zellen  eine 
i  Yerbindang  hergestellt/durcli  die  der  unterdessen  sich  abgerundet 
ide  Zellleib  der  einen  (mânnliclien)  Zelle  zu  demîenigen  der  gegen- 
tehendeh  (weiblichen)  allmâlig  hinûbertritt  (Fig.  434  b  u.  c)  und 
hm  Yerschmilzt.  Dabei  fliessen  die  Chlorophyllbânder  zosammen 
die  beiden  Eerne  yereinigen  sich,  wie  es  an  gehârteten  und  ge- 
m  Prftparaten  festgestellt  werden  kann,  zu  einem  einzigen.  Der 
îbildete  Zellleib  mndet  sich  ab,  nimmt  einen  yerh&ltnissmâssig 
m  Raum  ein,  delmt  sich  dann  durch  die  Bildong  des  Zellsaftraumes 
ir  etwas  aus  und  umgiebt  sich  mit  einer  Zellwand  (Fig.  434  d). 
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Erklarnng  der  Tafel-Abbildungen. 


Tafel   I. 


Figur  I  (8.  5).     1  Quer-,  2  Lângsachnitt  einer  jungen  Markzelle  von  CleiMtû  . 
yitalba  in  polarisirtem  Lichte   bei  eingeschaltetem  Oypsplattchen  Both 
I.  Ordn.    Vergr.  1  :  400. 

Figur  II  (S.  33  u.  f.).  Keme  ans  der  Zwiebelschale  von  Alliom  Cepa,  ond 
zwar  2  nach  der  unverânderten ,  1 ,  3 ,  4 ,  6  und  7  nach  der  abge- 
&nderten  Hermann-Gram'scben  Méthode  behandelt,  5  mit  Cannin 
gefârbt.  1  junger  ruhender  Zellkem  mit  noch  gleichartig  gefârUem 
Fadenknâuel,  2  mid  3  altère  Keme  mit  getrenntenChromatinkôrperchen, 
4  alter  Kern  mit  lockerem  Kerngeiiiste  und  sparsamen  Obromatinkdrper- 
cben,  5  Stûck  eines  Gerûstfadens  mit  deutlicben  Cbromatinscbeibchen, 
6  sebr  alter  Kern ,  7  Kemkôrpercben  ans  dem  Keme  einer  jungen  Kar- 
toflfelfrucbt.    Vergr.  Fig.  1  bis  4  u.  6  =  1 :  1000,  Fig.  5  u.  7  =  1 :  1500. 

Figur  m  (S.  35).  1  Keme  ans  dem  Parencbym  von  Syringa  vulgaris  mit  je 
einem  Krystalloid,  2  Keme  aus  dem  Scbwammgewebe  des  Blattes  von 
Forsythia  suspensa  mit  einem  bis  mehreren  Krystalloiden ,  3  Kern  aus 
der  Fruchtknotenwandung  von  Melampyrum  pratense  mit  zahlreichen 
Krystalloiden.    Vergr.  1:800  (nach  Zimmermann). 

Figur  IV  (8.  44).  Zwei  Weisskorperchen  (Leucoplasten)  aus  einer  Oberhaut- 
zelle  der  Blattoberflâcbe  von  Tradescantia  discolor.  Vergr.  1  :  1450  (nach 
Zimmermann). 

Figur  V  (S.  47).  1  bis  3  Chlorophyllkôrper  aus  dem  Blatte  von  Plectogyne 
variegata  mit  deutlicben  Grana,  4  desgleichen  mit  dicht  gedràngten 
Grana  aus  dem  Blatte  von  Mnium  undulatum.    Vergr.  1 :  1500. 

Figur  VI  (S.  48).  1  a  und  b  Chlorophyllkôrper  aus  dem  Blatte  von  Pittonia 
Verschaifelti  mit  lOproc.  Kochsalzlôsung  behandelt,  2  desgleichen.  Ver- 
letztes  Chlorophyllkorn  mit  lOproc.  Kochsalzlôsung  behandelt,  und  rwar 
b  nach  24stiindiger  Einwirkung,  3  desgleichen  aus  Fittonia  Verschaffelti 
mit  0,2proc.  Esaigsâure  behandelt,  4  ein  Chlorophyllkorn  aus  Tradescantia 
virginica  einige  Zeit  in  20  proc.  Zuckerlôsung  liegend  beobachtet,  5  Chloro- 
phyllkôrper aus  Plectogyne  variegata.  Quellung  in  lOproc.  Kochsah- 
losung  mit  nachtraglicher  Fixirung  durch  Jodkalium.  Die  dunkleren 
Punkte  sind  Starkeeinscliliisse.     Vergr.  1  :  1450  (nach  Schwarz). 

Figur  VII  (8.  59).  Farbstoflfkrystall  aus  der  Wurzel  der  Môhre  unter  Ein- 
scbaltung  eines  Nicorscheu  Prismas  beobachtet,  um  den  Pleochroismus 
zu  zeigen. 

Figur  Vin  (S.  79).  Zelle  aus  dem  unteren  Blattparenchym  von  Tradescantia 
albiflora   mit   alkoholischer   Pikrinsàure    gehàrtet   und   mit    Sàurefuclisin 
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(nacli   Altmann)  gefôrbt.    ^^  die   Granula,    ch  die  Ohlorophyllkôrper. 
Vergr.  1:800  (nach  Zimmermann). 

Figur  IX  (S.  89  u.  f.).  a  nnd  b  zwei  Stârkekomer  aus  der  Kartoffelfrucht 
in  polariûrtem  Lichte  bel  eingeschaltetem  Gypsplâttcben  Botb  I.  Ordn. 
Vergr.  1 :  750. 

Figur  X  (S.  96).  Ein  Inulin-Spbârokrystall  aus  dem  Parencbym  der  Enolle 
von  Helianibus  tuberoeue  in  polarisirtem  Licbte  bei  Einscbaltung  eines 
Gypsplâttchens  Both  I.  Ordn.    Yergr.  1 :  750. 

Figur  XI  (S.  108).  Einige  Zellen  aus  dem  Blatte  von  Tbunbergia  alata  mit 
gelôstem  bellblauem  Farbstoffe  und  dunkelblauen,  zum  Tbeil  in  Hâufcben 
angesammelten  Farbstoffkôrpem.    (Nacb  Fritscb.) 

Figur  Xn  (B.  108).  Zwei  Zellen  aus  dem  Frucbtfleiscbe  vonVibumum  Tinus 
mit  dunkelblauen  Farbstoffkômem.    (Nacb  Fritscb.) 

Tafel  II. 

Figur  Xm  (8.  98).  Querscbnitt  aus  dem  Parencbym  der  Wurzel  von  Sym- 
pbytum  officinale,  mit  Butbeniumrotb  bebandelt,  welcbes  die  Zellwânde 
and  den  Scbleim  gefôrbt  bat.    Yergr.  1  :  400. 

Figur  XIY  (S.  200).  Querscbnitt  aus  einem  jungen  Zweige  von  Nerium 
Oleander,  mit  einem  Oemiscb  von  Tballin  und  Fbenol  bebandelt.  JB  Bast, 
C  Cambialregion,  H^  junges  Holz,  H*  bis  H*  zunebmend  altère  Holz- 
lagen,  M  Mark.    Vergr.  1 :  450. 

Figur  XV  (S.  219).  Tbeil  eines  Querscbnittes  durcb  Holz,  Cambium  und 
Bast  Yon  Pinus  strobus  zur  Zeit  der  eben  begonnenen  Végétation.  Es 
baben  sicb  wenig  Holz-  und  Bastzellen  gebildet  und  die  Cambiumzellen 
sind  in  der  Tbeilung  begriffen.  JB  Bast,  C  Cambiumzellen,  H  Holz,  H^ 
noeb  zu  Holz  und  Bast  iibergetretene  unverbolzte  Zelle ,  p  primâre  Zell- 
stoif biille,  z  die  Zwiscbenmasse.    Yergr.  1 :  400. 

Figur  XVI  (8.  219).  Theil  eines  Querscbnittes  durcb  die  in  voUem  Wacbs- 
tbum  begriflfene  Wurzel  von  Pinus  strobus  mit  der  fortscbreitenden  Ver- 
bolzung  von  ZellstoÔ*  und  Intercellularsubstanz  nacb  der  Bebandlung  mit 
Jodlôsung  und  8cbwefelsaure  ;  i  Intercellularsubstanz,  die  ûbrige  Bezeicb- 
nung  wie  Figur  XY.     Yergr.  1  :  670. 

Figur  XYII  (8.  317).  1  Querscbnitt  durcb  die  Oberbaut  von  Allium  offi- 
cinale nacb  der  Bebandlung  mit  Jod  und  Scbwefelsâure.  c  Cuticula, 
.V  secund&re  Verdickungsscbicbten,  t  Innenwand  („tertiare  Wandscbicbt"). 
Yergr.  1  :  836.  2  Querscbnitt  durcb  die  Oberbaut  von  Rumex  acetosa 
nacb  der  Bebandlung  mit  Cblorzinkjodlôsung.  Die  Cuticularmetamor- 
pbose  bat  sicb  keilformig  eine  Strecke  weit  in  die  Intercellularsubstanz 
fortgesetzt.    Bezeicbnung  wie  1.    Vergr.  1  :  528. 

Figur  XVin  (S.  318).  Erste  Modification  der  Cuticularmetamor- 
pbose.  1  Querscbnitt  durcb  die  Oberbaut  des  Blattes  von  Helleborus 
viridis  nacb  der  Bebandlung  mit  Jod  und  Scbwefelsàure.  i  Intercellular- 
raum,  x  eigentbumlicb  kantig  vorspringende  Partie  der  primàren  Zell- 
wand  p'y  sonstige  Bezeicbnung  wie  Figur  XVII,  1.  Yergr.  1  :  528. 
2  Querscbnitt  durcb  die  Oberbaut  des  Blattes  von  Crinum  capense  nacb 
der  Bebandlung  mit  Jod  und  8cbwefelsàurc.  c  Cuticula,  Cs  Cuticular- 
scbicbten,  welcbe  die  primâre  Zellwand  p  und  den  àlteren  Tbeil  der 
secundâren  Yerdickung  umfassen;  s  nicbt  cuticularisirte ,  jiingere  secun- 
dâre  Zellstoffscbichten,  t  Innenwand.  Yergr.  1  :  536.  3  Querscbnitt  durcb 
die  Oberbaut  des  Stengels  von  Asparagus  ofôcinalis  nacb  der  Bebandlung 
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mit  Chlorzinkjodlôsiing.  Bezeichnung  wie  in  1.  Yergr.  1 :  336.  4  Qaer- 
schnitt  durch  die  Blattoberhaut  von  Pleurothallus  nach  der  Behandlang 
mit  Jod  nnd  Scbwefelsaure.  c  Cuticala,,  Ca  sammtliche  secnndaren  Ter- 
dickungsschichten  umfassende  Cuticulai*8cliichten ,  in  denen  die  primâre 
Wandung  nur  noch  angedeutet  erscheint,  t  Innenwand.  Yergr.  1  :  536. 
5  Querschnitt  durch  die  Blattoberhaut  von  Urostigma  elasticum  nach 
der  Behandlung  mit  Jod  und  Scbwefels&ure.  Bezeichnung  wie  in  4.  Die 
Innenwand   ist   durch   l&ngere  Einwirkung   stark    aufgequollen.     Vergr. 

1  :  336.  6  Querschnitt  durch  die  Oberhaut  des  Blattnerven  von  Nerium 
Oleander  nach  der  Behandlung  mit  Jod  und  Scbwefelsaure.  e  Cuticuk; 
C8  Outicularschichten ,  welche  in  zwei  Partien  1  und  2  zerfîallen,  von 
denen  die  âussere  vôllig  structurlos  erscheint,  wâhrend  man  in  der 
inneren,  die  hâufig  nur  verholzt  und  nicht  verkorkt,  die  einzelnen 
Schichten  erkennen  kann;  t  Innenwand.    Yergr.  1  :  640. 

Figur  XIX  (S.  319).  Zweite  Modification  der  Cuticularmetamor- 
phose.  1  Querschnitt  durch  die  Oberhaut  des  Blattstieles  von  Kerinm 
Oleander  nach  der  Behandlung  mit  Jod  und  Schwefelsâore.  c  Cuticula; 
G 8  Cuticularschichten ,  von  denen  die  prim&re  Zellwand  und  die  âlteren 
Schichten  1  der  secundàren  Yerdickung  derart  verschmolzen  sind,  dass 
sie  eine  structui'lose  Masse  bilden,  wfthrend  in  der  weniger  stark  ver* 
korkten  jiingeren  secundàren  Yerdickung  2  die  einzelnen  Schichten  noch 
zu  erkennen  sind  ;  t  Innenwand  ;  p  primâre  Zellwand,  die  bis  in  die  Mitte 
der  Seitenwand   der  Métamorphose   anheimgefallen   ist.     Yergr.   1  :  640. 

2  Querschnitt  aus  der  Oberhaut  des  Stengels  von  Buscus  racemosus  nach 
l&ngerer  Einwirkung  von  Jod  und  Scbwefelsaure.  Bezeichnung  wie  in  1. 
Die  differenten  jiingeren  secundàren  Schichten  wiegen  bedeutend  gegen 
die  àlteren  vor.  Yergr.  1  :  536.  3  Querschnitt  aus  der  Oberhaut  des 
Blattes  von  Gasteria  verrucosa  nach  lângerer  Einwirkung  von  Chlor- 
zinkjodlôsung.  c  Cuticula;  Cs  Cuticularschichten,  bestehend  aus  der 
primâren  Zellwand  und  einem  Theile  der  secundàren  Yerdickungsschichten, 
von  denen  die  àlteren,  heller  gefàrbten  1  voUstàndig  cuticularisirt ,  die 
jûngeren,  dunkler  gefàrbten  2  dagegen  nur  verholzt  erscheinen  *)  ;  8  nicht 
metamorphosirte  jùngste  secundàre  Schichten;  t  Innenwand.   Yergr.  1 :  536. 

Figur  XX  (S.  819).  Dritte  Modification  der  Cuticularmetamorphoie. 
Querschnitt  durch  die  Oberhaut  eines  jûngeren  Intemodiums  von  Yiscani 
album,  c  Cuticula  ;  Cs  Cuticularschichten,  welche  hier  sammtliche  Wand- 
schichten  der  oberen  ZeUenhàlfte  umfassen;  p  primàre  Zellwand.  Yergr. 
1 :  336. 

Figur  XXI  (S.  319).  Vierte  Modification  der  Cuticularmetamor- 
phose.  1  Querschnitt  durch  die  Oberhaut  von  Ephedra  distachya  nach 
der  Behandlung  mit  Jod  und  Scbwefelsaure.  c  Cuticula;  p  piimâre  Zell- 
wand auf  der  Grenze  der  Zellen  im  gaiizen  Umfange  cuticularisirt, 
in  der  âusseren  Partie  nur  angedeutet.  Cs  Cuticularschichten,  von  denen 
die  jiingeren,  sich  durcli  liellere  Fàrbung  auszeicbnenden,  seitlich  mit  der 
sich  hier  gleicli  fàrbenden  primàren  Wand  verschmolzen  erscheinen: 
t  Innenwand;  B  unter  der  Oberhaut  liegende,  sich  violett  farbende 
Bastzelleu.  2  Querschnitt  durch  die  Oberhaut  der  obereu  Blattseitr 
von  Cycas  revohita  nach  lângerer  (24stiindiger)  Einwirkung  von  Chlor- 
zinklosung.  r  Cuticula;  Cs  Cuticularschichten,  von  denen  die  àlteren  / 
vollig  structurlos  erscheinen,  wàhrend  bei  den  jungen  -2,  hier  nur  ver* 
holzten ,  die  Structur  angedeutet  ist;  s  allseitig  entwickelte  jiingsr*^ 
secundàre,  nicht  umgewandelte  Yerdickungsschichten,  welche  von  Port-n- 


')  Die  Fàrbung  ist  leider  nicht  eutsprechend  ausgefiihrt. 
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can&len  durcbsetzt  erscheineii  ;  p  prim&re  Zellwand,  t  Innenwand.  3  Ein 
fthnliches  Prftparat  mit  sonst  dem  obigen  gleichen,  nur  darin  abweichen- 
dem  Yerhalten,  dass  die  (Mer  voUstandig  verkorkt  gewesenen)  Cuticular- 
sohichten  durch  eine  innerste,  sich  darch  hellere  Fârbung  auszeicbnende 
Schioht  (3)  abgescUossen  werden.  4  Querscbnitt  durch  die  Oberhaut 
der  unteren  Blattflâche  naob  248tandiger  Einwirkung  von  Clilor2dnkjod- 
lôsung.  Bezeicbnimg  wie  in  3.  5  Querscbnitt  durch  die  Oberhaut  des 
Wedelstieles,  ebenso  behandelt  wie  2  bis  4.  Bas  Yerhalten  schliesst  sich 
dem  des  Pr&parates  unter  2  an.  Es  sind  indessen  die  starken,  allseitig 
abgelagerten  jûngeren  Yerdickungsschichten  8  und  die  Innenwand  t  schon 
etwas  yerholzt,  so  dass  die  violette  Farbung  nur  schmutzig  und  schwach 
erscheint,  und  wir  hier  gleichsam  eine  Uebergangsstufe  zu  der  nâchsten 
Modification  haben.  6  Querscbnitt  aus  der  Oberhaut  eines  jungen  Inter- 
nodiums  von  Chamaedorea  gracilis  nach  lângerer  Dauer  der  Einwirkung 
von  Chlorzinkjodldsung.  c  Cuticula;  C8  Cuticularschichten,  die  primâre 
Zellwand  p  nebst  sâmmtlichen,  nioht  cuticularisirten,  sondem  verholzten 
secundaren  Yerdickungsschichten  umfassend,  von  denen  die  jângsten,  all- 
seitig entwickelten ,  sich  ebenso  wie  die  prim&re  Wand  durch  hellere 
Fftrbimg  unterscheiden  ;  t  Innenwand;  P  Porencan&le.  Yergr.  1  bis 
6  =  1:  640. 

Figur  XXn  (8.  319).  Fiinfte  Modification  der  Outicularmetamor- 
phose.  1  Querscbnitt  durch  das  Nadelblatt  von  Pinus  silvestris  nach 
Iftngerer  Einwirkung  von  Jod  und  Schwefelsaure.  e  Cuticula;  Ca  die 
sâmmtliche  Wandschichten  umfassenden  Outicularsohichten,  von  denen  nur 
die  prim&re  Zellwand  cuticularisirt  ist,  die  ûbrigen  Schichten  aber  nur 
verholzt  erscheinen  ;  P  Porencanàle  ;  B  nicht  umgewandelte  Rindenzellen. 
Yergr.  1 :  640.  2  Querscbnitt  durch  die  Oberhaut  eines  ftlteren  Inter- 
nodiums  von  Yiscum  album  nach  l&ngerer  Einwirkung  von  Jod  und 
Schwefels&ure.  e  Outicula;  Ca  sâmmtUche  Wandschichten  umfassende 
Cuticularschichten  ;  Co  von  der  Cuticularmetamorphose  ergriffene  CoUen- 
chymzelle.  Yergr.  1  :  640.  3  Querscbnitt  durch  die  Oberhaut  eines 
ftlteren  Intemodiums  von  Urostigma  elasticum  nach  der  Behandlung  mit 
Jod  und  Schwefelsaure.  c  Cuticula;  Cs  Cuticularschichten,  die  primare 
Zellwand,  secundâre,  structurlos  gewordene  Yerdickung,  sowie  die  Innen- 
wand umfassend;  Co  Collenchymzellem'eihe ,  welche  das  Korkgewebe 
von  dem  Oberhautgewebe  scheidet.    Yergr.  l  :  640. 


Tafel  III. 

Figur  XXm  (S.  321  u.  f.).  1  Theil  eines  Querschnittes  durch  das  Blatt  von 
Basylirium  serratifolium  bei  a  unter  Wasser,  bei  b  unter  Jod  und 
Bchwefels&ure  beobachtet,  c  Cuticula,  p  âlteste  Zellstoffschichten,  a  secun- 
dâre Cuticularschichten,  t  Innenwand,  ap  Spaltôffnung  und  darunter 
liegende  Luftlûcke.  2  Ein  âhnliches  Prâparat  in  Aetzkalilauge  erwârmt. 
Die  Cuticula  ce  theilweise  gelôst  und  dadurch  deren  Yolumen  bedeutend 
vergrôssert;  hier  und  da  sieht  man,  wie  sich  die  Cuticula  als  Inter- 
cellularsubstanz  zwiscben  die  inneren,  stark  aufgeschwollenen  Cuticular- 
schichten a  a  hineinzieht,  wâhrend  sie  weiter  nach  innen  schon  gelôst 
erscheint;  t  Innenwand.  3  Aehnliches  Prâparat  nach  lângerer  Einwir- 
kung der  Kalilauge,  so  dass  die  Cuticula  theilweise  vollstândig  gelôst 
und  die  Oberhautzellen  getrennt  erscheinen.    Yergr.  1  bis  3  =:  1 :  536. 

Figur  XXIY  (8.  321  u.  f.).  1  Theil  eines  Querschnittes  durch  die  Oberhaut 
des  Bliithenschaftes  von  Aloe  succotrina  mit  stark  entwickelter  Cuticula 


644  Erklarung  der  Tafel-Abbildungen. 

ce  und  nicht  cuticularisirten  YerdickoogMchichten  as,  Bechtsseitig  noter 
Wasser  betrachtet,  linkeseitâg  nach  der  Behandlung  mit  Chlorzinkjod- 
lÔBung;  sp  Spaltôffnung  mit  der  darunter  liegeDden  Loftluoke.  Tergr. 
1  :  536.  2  Aehnliches  Prftparat  nach  der  Erwftrmang  in  Aetzkalilauge. 
Vergr.  1  :  536.  Die  durch  das  Beagens  hervorgerufenen  Erscheinongen 
sind  hier  ganz  dieselben  wie  in  der  Figur  XXm,  3.  3  Desgleichen 
unter  Chlorzinkjodlôsung  betrachtet.  Yergr.  1 :  536.  4  Theil  eines  Quer- 
Bchnittes  durch  das  Blatt  von  Dasylirium  serratifolium  nach  kûrzerer 
Behandlung  mit  Aetzkalilauge  in  der  Wârme  unter  GhlorzinkjodlôsuDg 
betrachtet.  Die  in  Auflôsung  begriffene  Cuticula  ce  ninamt  eine  hell 
schmutziggelbe  Farbe  an,  w&hrend  s&mmtliche  Zellstoffschichten  mehr 
oder  minder  rein  violett  werden.     Vergr.  1 :  536. 
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Asci,  Sporenbildung  in  den  609. 
Asclepias  currasavica,  Milchrôhren  291, 

Fig.  192,  I. 

—  syriaca,  Bastfasem  151,  Fig.  83,  n 
und  IH;  161,  Fig.  89,  H  und  lU; 
258,  Fig.  168,  I. 

Asparagin  102. 

—,  Krystallformen  103,  Fig.  50. 

Asparagus  officiDalis,  Outicula  318  ;  Taf. 

n,  Fig.  XVIII,  3. 

,  Gefâssbundel  377,  Fig.  251. 

Aspidistra   elatior,   Wurzelhaube    485, 

Fig.  336. 
Aspidium  âlix  mas,  Gefassbûndelanlage 

529,  Fig.  371. 
Asplenium  Nidus,  Bau  des  Blattes  490, 

Fig.  340. 
,  Oberhautzellen   126   u.  f.,   Fig. 

64,  Ib. 
,  Schwammparencliym  301,   Fig. 

198,  IL 
,   Zellenformon     des     Blattparen- 

chymes  125,  Fig.  63,  I. 
Asteroid  594. 
Athenihôhle  .'^24. 
Atropa    Belladonna ,    Markbiindel    306, 

Fig.  2ul. 
Attractionsspharen  04. 
Aussenrinde  oll. 

—  der  Biii-lappe  457. 

—  „     Dikotyledonen  4fi8. 

—  „     Famé  4ô9. 

—  _     Monokotvledonen  463. 


Aussenrinde  der  Schachtelhalme  452. 

Autoplasten  (Meyer)  45. 

Avena  sativa,  Stârkekômer  82,  Fig.  42, 

m. 


B. 


B&rlappe,  Bau  des  Blattes  489. 

—  »       »     Stengels  457. 

Balsamina  hortensis,   gegitterte  Foren 

181,  Fig.  111. 
,  Eôhrenzellen   275 ,    Fig.   177,  I; 

276,  Fig.  178,  H  u.  HI. 
,  rosenkranzfôrmig  verdickte  Bôh- 

renzellen  148,  Fig.  81,  V. 
Basella  alba,  Ohlorophyllkôrper  50,  Fig. 

23,  in. 

Bastfasem  255,  258. 

—,  Streifung  etc.  258. 

— ,  Verhalten   zum    polarisirten   Licht 

269  u.  f. 
Bastgef&sse  282. 
— ,  Verhalten    zum   polarisirten  Licht 

295. 
Bastparenchym  siehe  BasttheiL 
Basttheil  des  Oefôssbûndels,  Entstehong, 

siehe  Gefassbiindel. 
Basttheil   des   Gefôssbondels    der  B&^ 
lappe  358. 

der  Dikotyledonen  383  u.  f.,  406. 

Famé  362. 
Gymnospermen  429. 
Monokotyledonen  S68  a.  f. 
Bhizocarpeen  365. 
Schachtelhalme  355. 
Bégonia  (Gartenvarietât),  Bastzelle  142, 
Fig.  79,  lU. 

—  heracleifolia,  Krystalle  110,  Fig.  54, 

I,  na. 

—  spec,  BastparenchymzeUe  128,  Fig. 
65,  II  und  IIL 

,   Bastzelle,   optisches    Verhalten 

270,  Fig.  174,  I;  271,  Fig.  175,  I. 

—  zebrina,  Bau  des  Blattes  511,  Fig. 
355. 

Begonie,  Bliithenstielzelle  aus  einer  131, 

Fig.  68,  IV. 
Behôfte  Poren  183  u.  f. 
Bertholletia  excelsa,  Globoide  72,   Fig. 

38,  n. 

,  Krystalloide  76,  Fig.  40,  m. 

,  Proteïnkôrner  68,    Fig.  34,  VIL 

Beta  trigyna,  Stiirkekorner  82,  Fig.  42, 

IV. 
Betula  alba,  Bast  407,  Fig.  274. 
,  Gefiisswand,  Durchbrechuiig274, 

Fig.   176,  III. 

,  Holz  401,  Fig.  270. 

,  Kork  339,  Fig.  227,  n. 

,    Verhalten     in     polarisirtem 

Lichte  20Ô,  Fig.  129  B. 
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n 
n 


» 
n 

» 

» 
n 
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Bewegang  des  Protoplasmas  16. 
Bignonia,  bragiJianische,  SLry stalle  113, 

Fig.  56,  Vn. 
— ,  Querschnitt  des  Staminés  472,  Fig. 

327,  I. 

—  radicans,    spindelfôrmige   Bastzelle 
128,  Fig.  65,  IV. 

—  spec.,  Siebrôhren  283,  Fig.  186,  m. 
BOdungsgewebe  297. 

Binneiiïork  341. 

Binnenstrômclien  des  Protoplasmas  19. 
— ,  Entstehong  der  21. 
Birke  siehe  Betula. 
Blatt,  Bau  des,  der  B&rlappe  489. 

Cycadeen  491. 
Dikotyledonen  507. 
Famé  490. 
Monokotyledonen 
501. 

„    Moose  486. 
„   Nadelhôlzer  495. 
„   Schachtelhalme  488. 
Blattgrôn  45  u.f. 

— ,  Absorptionsspectren  55,  Fig.  26. 
Blattrinde  siehe  oben. 
Boehiaeria  argentea,  Gef&ssbandelent- 

wickelong  535,  Fig.  374. 
Bohnenstarke  80,  Fig.  41,  II. 
Borke  341. 

—  der  Laubhôlzer  342. 

—  ,    Nadelhôlzer  343. 
Borsten  832. 

Bracheïden  (Tscbircb)  232. 
Bracbysklereïden  232,  309. 
Brennhaare  332. 

Bromelia  spec.,   Bau  des  Blattes  502, 

Fig.  348. 
Bryonia  alba,Gef&s8bundel384,Fig.258. 
,  Siebrôbren  182,  Fig.  112,  I  und 

rV;   283,  Fig.  186,  I. 
,  Bau  des  Btengels  470,  Fig.  325. 

—  dioica,  Bmitkôrper  57,  Fig.  27,  I. 
Bryopsis  plomosa,  Pyrenoide  52,  Fig.  25, 

I  mid  n. 
Bûche,  Strahlengewebe  420,  Fig.  282. 

—  s.  a.  Fagus  silvatica. 
Bimdelstrahlen  418  u.f.,  435  u.f. 
Buntkôrper  56. 

— ,  Bau  57. 

— ,  chemische  BeschafTenbeit  61. 
— ,  Einschlusse  60. 
— ,  Spectrum  61. 
— ,  Verbreitung  u.  Gestalt  56. 
Butomus  umbellatus,  sternformige  Zel- 
leo  126,  Fig.  64,  II. 

c. 

Calamus  Botang,  Oefâssbundel  376,  Fig. 

250. 
Calciumcarbonat  118. 
Calciumoxalat  109. 


Calciumoxalat,  Krystallformen  109. 

— ,  mikrochemisches  Verhalten  112. 

— ,  Verhalten  im  polaris.  Lichte  114. 

Calciumsulfat  119. 

Calciumtartrat  119. 

Oalla  aethiopica,  CoUenchymzelle  131, 

Fig.  68,  m. 
Callose  10. 
Callus  181,  287. 
Gambialwand ,    chemische   UmbilduDg 

der  207,  570  u.  f. 
— ,  Verhalten  10. 
Cambiform  353,  368. 
Oambium  des  Gefôssbûndels  353,  368, 

389,  528  u.f.,  532  u.f. 
— ,  Zelltheilung  in  dem  632. 
Cambiumbûndel  533  u.f. 
Cambiumring  533  u.f. 
Campanula  Ti-achelium,  Zellkeme  35, 

Fig.  15,  IV. 
Canna  gigantea,  Chlorophyllkôrper  51, 

Fig.  24,  ni. 

—  indica,  Starkekôrner  88,  Fig.  45,  II. 

—  spec,  Starkekôrner  84,  Fig.  44,  II. 

—  Warszewiczii ,  Weisskôrper  43,  Fig. 
19,  m. 

Carex  arenaria,  Gefâssbundel  381,  Fig. 

255. 
Carica  microcarpa,  Holz  400,  Fig.  269. 

,  Milchrôhren  128,  Fig.  65,  VU. 

,  Bôhrenzellen  277 ,   Fig.  180,  U. 

Oarotin  61. 

Caryota  urens,  Bastfasem  134,  Fig.  70, 

II;  135,  Fig.  71. 
,   Bastzelle ,   optisches  Verhalten 

270,  Fig.  174,  II;  271,  Fig.  175,  II. 

,  Kieselkôrper  121,  Fig.  61,  m. 

Caulerpa  clavifera,  Wandschichten  137, 

Fig.  75. 

—  perpusilla,  Wandschichten  138,  Fig. 
76. 

—  proliféra,   Stengelquerschnitt    132, 
Fig.  69,  n. 

,  Verdickungsschichten  136  u.  f., 

Fig.  72—74  und  77. 
,  Wandschichten  132,  Fig.  69,  II; 

136  u.  f.,  Fig.  72—74. 
,  Wandscidchten,  Verhalten  gegen 

polarisirtes  Licht  138,  Fig.  77. 
— ,  Zellen,   Ellipsoiddurchschnitte  240, 

Fig.  153;  241,  Fig.  154. 
Caulotretus,   Querschiiitt  des  Stammes 

472,  Fig.  327,  IV. 
Cellulose,  Reactionen  7. 
Centralkôrper  (Centrosphâren)  64. 
Cephalotaxus  Fortunei,  Bau  d.  Blattes 

496,  Fig.  344. 
Cereus  speciosus,  Bastfasern  415,  Fig. 

280,  IB,  II  A,  B. 
Cerinsaure  204. 
Cerinthe  glabra,  Chlorophyllkôrper  51, 

Fig.  24,  II. 
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Cerotozamia  mexicana,  Bau  d.  Blattes 

493,  Fig.  842. 
Cettram  auranUacum,  Hdhrenzellen  281, 

Fig.  184  II. 
Cbamaedorea  gracilis,  Bau  d.  Staminés 

464»  Fig.  322. 

,  Cuticula,  319,  Taf.  n,Fig.  XXI,  6. 

Chelidonium  majus,  Gef&ssbiindel  386, 

Fig.  259. 
,  Haarzeile  mit  Binnenstrômchen 

20,  Fipr.  10. 

,  Milchrbhre  288,  Fig.  189. 

Chloroleaciten    (van   Tieghem   und 

Courchet)  45. 
— ,  chemisches  Verhalten  53. 
— ,  Einschlûsse  47. 
— ,  innerer  Bau  46. 
Chlorophyll,  FormverhâltniBae  45. 
OlilorophyllfarbBtoflf  53. 

—  Absorptionsspectren  54,  55,  Fig.  26. 

—  gelber  54. 

—  grûner  53. 
€lilorophyllkôrper  45. 
Cbloroplasten  (Scbimper)  45. 
Chloroplastin  53. 
Chromatin  37. 

Chromatopboren  (Sohmitz)  41. 
Cbromosome  593. 
Chrysantbemum  pboeniceum,  Buntkôr- 

per  60,  Fig.  29,  II. 
Cichorium    intybus,    Inulinspbârokry- 

sUlle  94,  Fig.  47,  I. 
Circulation  des  Protoplasmas  19. 
Cissus  antarcticus,  Bau  d.  Blattes  512, 

Fig.  356. 
Citrus  Aurantium,  Krystalle  113,  Fig. 

56,  VI. 
Oladophora  fracta,  Fadenzellon,  EUip- 

soiddurchscbnitte  238,  Fig.  151. 

,  Theilungsfolgen  624,  Fig.  428. 

,  Zellkeme  30,  Fig.  12,  HI. 

—  glomerata,  Verdickte  Zelle  237,  Fig. 
150,  11. 

,  Zeiltheilung  623,  Fig.  427. 

Clematis  vitalba,  Aussenrinde  313,  Fig. 

207. 
,  Entwickelung  der  Gefassbiindel 

533,  Fig.  373. 
,  Entwickelung  d.Wandverdickung 

r)52  u.  i\,  Fig.  386  bis  391. 

,  Kork  342,  Fig.  220  ;  521,  Fig.  3Hr>. 

,  Mark  304,  Fig.  200,  III. 

,  Mark])arenchymz«^lli' ,    optisches 

Verhalton  *J4r),  Fig.   l.'>7. 

—  —,  Markzelle,  Kllii)s«>id(lurcbschnitte 
24tî,  Fig.    l.'>8;    247,   FIlt-   159. 

— ,  juii<re,  in  polarisirtcm  Lichte 

5,  Fiir.  4;     l'af.   1,  FiL^  I. 
^  Qn.a-sclniitt  12'.>,  Fig.  r>6;   1.54, 

Fijr.  70,  111. 
,  Verilickung  der  3larkzellen  142, 

Fig.   79.  1;    144.  Fig.  .^0,  1. 


Climatium  dendroides ,  mdiment&res 
Gefôssbiindel  349,  Fig.  234. 

Colohicum  autumnale,  Weisskôrper  43. 

.    Fig.  19,  IL 

CoUencbym  311. 

Oollencliymzellen,  Yerdickung  131. 

Commelyna  coelestis ,  Spaltôffnungen 
515,  Fig.  358. 

GondoUea  adnata,  Zellkeme  35,  Fig.  15, 

m. 

Conferva  Melagonium,   Gliederzelle  in 

polarisirtem  lâchte  237,  Fig.  150,  IIL 
,  Zelle,  Ellipsoiddurchschnitte  239, 

Fig.  152. 
Coniferen,  Bau  d.  Bastes  430,  Fig.  293 

bis  297. 
— ,  Bau  des  Blattes  495. 
— ,       „      ,     Holzes   424,    Fig.   287   bis 

290. 
Coniferin  197. 
Convolvulus    althaeoides ,     Pollenkom 

195,  Fig.  121,  n. 
Copulation  638. 

—  der  Algeu  638. 

Corallina  officinalis,  Verdickte  Zelle  in 

polarisirtem  Lichte  237,   Fig.  150,  L 
Coriandrum  sativum,  Proteïnkômer  68, 

Fig.  34,  V. 
Corylus  Avellana,  Strahlengewebe  421, 

Fig.  285,  n. 
Cotinus  Coccygea,  Milcbsaftgang  308, 

Fig.  203. 
Ctinum  capense,  Cuticula  318;  Ta£  n, 

Fig.  XVIII,  2. 
Cucurbita   Pepo ,    Behôfte    Poren   184, 

Fig.  113,  IV. 
,  Entstebung    der    PoUenmutter* 

zellen  633  u.  f.,  Fig.  431. 
,   Holzzelle,  verzweigte  128,  Fig. 

65,  V.  ' 

,  Pollenkom  195,  Fig.  121,  I. 

,  Entstehung  614,  Fig.  422. 

,  Rôhrenzellen  277,  Fig.  180,  I. 

,  Siebrôhren    182.    Fig.    112,  II; 

284,  Fig.  187,  I. 

,  Spiralfaserzellen  149,  Fig.  82, 1. 

Curcuma,  Stârkekôrner  80,  Fig.  41,  V. 

Cuticula  207,  317. 

—,  chemisches  Verhalten  321  u.  f. 

Cut iculamietamorphose  318. 

Cuticularschichten  318. 

— ,  Verhalten  zum  polaris.  Licht  333. 

Cyathea  incana,  Bau  d.  Stammes  461. 

Fig.  318. 
,  Rôhrenzellen,  optisches  Verhal- 
ten  294,  FiL?.    195,  II. 

—  medullaris,  Siebrohre  286,  Fig.  183, 
III. 

Cycas   revoluta,   Bau  des   Blattes  491. 

Fig.  341. 
,   Blattstielparencbym    201,    Fig. 

l'26;  2J8,  Fig.   145. 
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Cvcas  revoluta,  Cnticula  319,  Taf.  II, 
'Fig.  XXI,  2—5. 

-,  Holz  422,  Fig.  286. 

,  Holzfasem  in  polarisirtem  Lichte 

265,  Fig.  172,  I. 
,  InterceUalanabetanz   220,    Fig. 

140,  I. 

,  KrystaUe  112,  Fig.  56,  IV. 

,  Parenchymzellen  131,  Fig.  68,  II. 

,  SpaltôflPnung  328,  Fig.  215,  m. 

—  spec,  StralileDgewebe  437,  Fig.  299, 1. 
Cvnanchum   vincetoxicum ,    Bastfasem 

'l54,  Fig.  85;  258,  Fig.  168,  IL 
Gynara    scolymus,   Globoide    72,    Fig. 

38    I. 
^,  Proteïnkôrner  69  u.  f.,  Fig.  35, 

Fig.  36,  m. 
CyperuB  alternifolius ,  Parencbym  300, 

Fig.  197,  n. 
Cystolithen  133. 
Cjrtoblast  (=  Zellkern)  9. 
*    Cytoplasma  (Strasburger)  14. 


D. 


Dahlia  yariabilis,  Inulinsphfirokrystalle 

94,  Fig.  47,  n. 
,  Robrenzellen    276,    Fig.    178,   I 

und  IV. 
,  optiscbes  Verbalten  292,  Fig. 

194.  n. 
Dasylirion  acrotricbe,  Bau  des  Blattes 

507,  Fig.  352. 

—  seiTatifoIium,  Outicula  321,  Taf.  III, 
Fig.  XXm,  1—8,  XXIV,  4. 

—  spec,  SpaltôflftiUDg  329,  Fig.  215,  V. 
Datura  (Bragmansia)  suaveolens,  Bast- 

faser  415,  Fig.  280,  II  0. 

,  GefasBbiindel  412,  Fig.  278. 

,  Bôhrenzellen  279,  Fig.  182,11. 

Daucus  Carota,  Farbstoffkdrper  57,  Fig. 
.  27,  VL 

Dauergewebe  297. 
Delphhiiain  Consolida,  FarbstoffkÔmer 

108j  Fig.  53,  I. 
Dermatogen  314. 
Desmandus  plenus,   Gerbstoffblase  99, 

Fig.  49. 
Deutzia  scabra,  Blattbaar  126,  Fig.  64, 

m;   331,  Fig.  217,  U. 
Dextrin  97. 
Diaster  596. 

Dickenwacbsthum  391,  534. 
Dictamnus    fraxinella,    Oeldrâse    527, 

Fig.  370. 
Dieffenbacbia  seguina,  Starkekômer  80, 

Fig.  41,  VT. 
Dikotyledonen,  Bau  des  Blattes  507. 
— ,  Bau  des  Stammes  467. 
— ,      ,     der  Wurzel  481. 
— ,  Gefâssbnndel  382. 


Dion  edole,  Bast  429,  Fig.  292. 

,  Bau  des  Blattes  494,  Fig.  343. 

Dispirem  596. 

Dracaena  Draco,  Gef&ssbûndel  380,  Fig. 

254. 

,  Bau  des  Stammes  465,  Fig.  323. 

Drapemaldia  distans,  Cbloropbyllkôrper 

45,  Fig.  20,  ni. 
Drûsenbaare  331. 


K 


Eiweiss,  Réaction  25  u.  f. 
Eiweisski'ystalle  (=  Proteïnkryst.)  73. 
Elaeagnus  angustifolia ,  Blattscbuppen 

333,  Fig.  220. 
Elaioplasten  62. 
Elektricit&t,  Einwirkimg  auf  die  Proto- 

plasmastrômcben  24. 
Elfenbeinnuss,  Zellen  des  Sameneiweiss 

166,  170  u.f. 
Embryosack,    Kemtbeilung   in   dessen 

Wandprotoplasma  592. 
— ,  VielzellbUdung  in  demselben  606. 
Encbylema  15.    . 

Endodermis  (=  Gefassbundelscbeide). 
Endospermzellen,  Theilung  632. 
Epbedra,  Strahlengewebe  438,  Fig. 

299,  IV. 

—  distacbya,  Cuticula  319;  Taf.  11, 
Fig.  XXI,  1. 

,  Gefftsswand,  Durcbbrecbung  274, 

Fig.  176,  L 
,  Rinde  311,  Fig.  205. 

—  monostacbya,  Bast  432,  Fig.  295. 

,  Holz  428,  Fig.  291. 

Epidermis  (=  Oberhaut). 

Equisetum  arvense,  limosum,  silvaticum, 

Bau  des  Stengels  452  u.  f.,  Fig.  310 
bis  313. 

,  Buntkôrper  58,  Fig.  28,  II. 

,  Parenchymzellen,  optiscbes  Ver- 
balten 243,  Fig.  155. 

—  hiemale,  Gefôssbûndel  354,  Fig.  236. 

—  limosum,  Bau  der  Wurzel  474,  Fig. 
328. 

Erbse,  Stftrkekômer  89,  Fig.  46,  V. 

—  8.  a.  Pisum  sativum. 

Erysiphe    communis,    Ent-stehung    der 

Ascosporen  610,  Fig.  420. 
Erythrina  Crista-galU,   behôfte   Poren 

186,  Fig.  114. 

—  spec,  Holz  398,  Fig.  267,  II. 
Euastrum  crux  militensis,  Zellform  126, 

Fig.  64,  IV. 
Eucalyptus  globosus,  Bau  d.  Blattes  510, 

Fig.  354. 
Eupborbia,  Bastfaser  415,  Fig.  280,  I  A. 

—  cyparissias,  Milchrôbren  291,  Fig. 
192,  IL 
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Euphorbia  Esula,   Bastzelle  254,  Fig. 

165. 
—  splenden»,  Milchrôhren  291,  Fig.  193. 

,  Stârkekômer  80,  Fig.  41,  IX. 

Evonymus    japonioas ,    SpaltôffDungen 

327,  Fig.  214,  III. 


F. 


FagUB  silvatica,  Bast  408,  Fig.  275;  413, 

Fig.  279. 

,  Holzkôrper  399,  Fig.  268. 

,  Mark  304,  Fig.  200,  I. 

,  Siebrôhren    283,  Fig.    186,   IV; 

284,  Fig.  187,  U. 

,  Strablengewebe  420,  Fig.  282. 

,  zerstôrte  Holzfasem    262,    Fig. 

170,  I. 
Farbstoffe,  AbsorptioDsspeotra  106. 
—,  gelôste  105. 
FarbBtoffkômer  108. 
Farbstofifkrystalle  57. 
— ,  Pleocbroismus  der  57. 
Famkrauter,  Bau  des  Blattes  490. 
— ,  Bau  des  Stammes  459. 
— ,     „     der  Wurzel  476. 
— ,  Gefâssbândel  359. 
Faserzellen  253. 

— ,  cbem.  Verhalten  der  Zellwand  260. 
— ,  Structur  der  Zellwand  255. 
— ,  Verbalten   zum   polarisirten    Licbt 

264  u.  f. 
— ,  Zerstôrung  d.  Verdickangsschicbten 

durcb  Pilze  263. 
Faserzellenbandel  der  Famé  460. 

—  der  Monokotyledonen  463. 

—  „     Rbizocarpeen  462. 
Fegatella  conica,  Scbleuderzellen ,  Ent- 

stebung  des  Spiralbandes  558,  Fig.  392. 
Fette  107. 
—,  Oele  107. 
Ficus  amazonica,  Bau  der  Wurzel  536, 

Fig.  375. 

—  carica,  Urgewebe  299,  Fig.  296. 

—  elastica,  Cystolithe  132,  Fig.  69,  VI. 
,  Korkgewebe,    Entwickelungszu- 

stande  519,  Fig.  363. 

,  s.  a.  Urostigma  elasticum. 

Fittonica    Verscbaflfelti ,     Cbloropbyll- 

korper  48;  Taf.  I,  Fig.  VI,  1—3. 
Flechtenstarke  (=  Inulin)  27. 
Flucbtige  Oele  107. 
Forsythia  Fortunei ,   Bluraenblatt,  Ab- 

sorptionsspectruTU  ♦52,  Fig.  31,  I. 

—  suspensa,    Kern   aus   dem  Blatt   35; 
Taf.  I,  Fig.  ni,  2. 

Freie  ZellbiUlung  605. 
im  Embryosack  606. 

—  —  bei  Entstebung  d.  Ascosporen  609. 
bei  Entstebung  derKeimzelle  der 

Moose  u.  s.  w.  612. 


Freie  Zellbildimg  bei  Entstehong  der 

PoUenkômer  613. 
Frittilaria  imperialis,  Kemtheilong  593 

u.  f.,  Fig.  412  u.  413. 

,  Zellbildung  607,  Fig.  418. 

—  persioa,  KemtbeUoDg  597  u.  f.,  Fig. 

414  u.  415,  Ha. 
Fûllzellen  405. 
Funkia  cordata,  Chlorophyllkôrper  51, 

Fig.  24,  IV. 


G. 


Galanga,  Stârkekômer  80,  Fig.  41,  IV. 
Qalipea  macrophylla,  Kieseikôrper  121, 

Fig.  61,  IV. 
Gasteria  verrucosa,  Cuticula  319;  TâL 

n,  Fig.  XIX,  3. 

,  Oberbaut  322,  Fig.  209,  H. 

Gefâssbiindel  347. 

— ,  collatérales  353. 

— ,  concentriscbes  353. 

— ,  gescblossene  353  u.  387. 

— ,  offene  353  u.  389  u.  f. 

— ,  radiale  353. 

— ,  radimentâre  348,  349. 

— ,  vollstandige  348  u.352  u.f. 

—  der  Bârlappe  356. 

—  „    Cycadeen  422. 

—  „    Dikotyledonen  382. 

—  „    Famé  359. 

—  „    Monokotyledonen  368. 

—  ,    Moose  349. 

—  „    Nadelbôlzer  424. 

—  „    Bbizocarpeen  364. 

—  „    Scbacbtelbalme  354. 
— ,  Entwickelung  der  528  u.  f. 
Gefàssbûndelscbeide  der  Bàrlappe  355. 

—  der  Farne  459. 

—  „    Bbizocarpeen  462. 

—  a    Scbacbtelbalme  454.  . 

—  ,    Wurzel  der  Dikotyledonen  481. 

—  „  n  ,     Monokotyledonen 
478. 

Gefassbiindelstrang,  centraler,  der  Laub- 
moose  450. 

— ,  ringfôrmiger,  der  Laubmoose  451. 

Gefasse,  Einfluss  benacbbarter  Zellfor- 
men  auf  deren  Bau  281. 

— ,  netzformig  verdickte  277. 

— ,  porôs  verdickte  278. 

— ,  ringfiirmig  verdickte  275. 

— ,  siebfônnig-porôs  verdickte  282. 

— ,  spiralfôrmig  verdickte  275. 

— ,  spiralig-  und  netzformig- poros  ver- 
dickte 281. 

— ,  treppenfbrmig  verdickte  279. 

— ,  Verhalten  zum  polarisirten  Licbt  291. 

Geleitzellen  407. 

Géranium  pratense,  Stengelbaar  332, 
Fig.  217,  IV. 
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Gerbsftore  (=  Gerbttoff). 

Gerbfltoffblasen  99. 

Gerbetoffe  99. 

— ,  Nachweis  denelben  99  u.  f. 

Gewebe,  gleichartige  298. 

— ,  ongleichartige  347. 

Qitterzellen  282. 

— ,  Yerbalten  gegen  polariairtes  Licht 

295. 
Gladiolus  segetum,   Qef&Bsbûndel   372, 

Fig.  246. 
Globoide  71. 
Gnunala  78. 
GramiloBe  91. 
Grandgewebe  299. 

Gaajakrinde,  Krystalle  113,  Fig.  56,  V. 
Gmnmi  98. 

Gmnmig&nge  311,  439,  493,  494,  496. 
— ,  £ntwickelang  der  542,  544. 
Gymnospermen,  Basttheil  429. 
— ,  Baa  des  Blattes  491. 
— t     u       n    Stammes  467. 
—,  Gef&ssbiindel  422. 
—,  HolztheU  423. 
— ,  Strahlengewebe  485. 
GymnoBtomom  microstomam,  Bau  des 

Stengels  448,  Fig.  306. 
Gypskrystalle  119. 
Gypsplslttcheii ,  gekreuzte,  Elaiticitàts- 

ellipsen  248,  Fig.  160. 


H. 


Haare  331. 

— ,  stemfôrmige,  Terâstelte  331,  332. 

— ,  Yerhalten    zuin   polarisirten   Idcht 

383,  336,  Fig.  223;  337,  Fig.  224. 
Harz  107. 
— ,  Beactionen  107. 
Harzg&nge  308,  811,  439. 
— ,  Entstehong  der  lysigenen  ixn  Gefôss- 

biindel  542. 
— ,  Entstebung    der  lysigenen   in   der 

Binde  527. 
— ,  Entstebung  der  scbizogenen  im  Ge- 

fâssbiindel  537. 
— ,  Entstebung  der  scbizogenen  in  der 

Binde  521. 
Hautscbicbt  des  Protoplasmas  16. 
Hedera  Hélix,  Btrablengewebe  418,  Fig. 

281. 
Heliantbus  tuberosus,  Inulin  96,  Fig.  48  ; 

Taf.  I,  Fig.  X. 
Helleborus  foetidus,  Oberbautzellen  193, 

Fig.  119. 
—  viridis,   Cuticula  318;   Taf.  n,  Fig. 

xvni,  1. 

,  Spaltôflfnung  324,  Fig.  212. 

Heracleum    spondylium ,    GefîLssbiindel 

388,  Fig.  260. 
Hofporen  (Hoftupfel)  183. 


Holz,  Bau  desselben  bei  Dikotyledonen 

und  Gymnospermen  391,  423. 
Holzfasern  368,  392,  423. 
— ,  gefaoberte  394. 
— ,  Yerbalten   zum    polarisirten   Licbt 

264. 
Holzgefâsse  855,  371,  400,  427. 
— ,  Yerbalten    zum   polarisirten   Licbt 

291. 
Holzgummi  (Tbomson)  197. 
Holzparencbym  362,  896,  425. 
— ,  Yerbalten    zum  polarisirten   Licbt 

244. 
Holzstoff  197. 
— ,  Beactionen  198. 
Holztbeil  des  Gef&ssbôndels  355,  356, 

360,  365,  368,  388,  391,  423. 
Hoya  camosa,  Bastzelle,  verzweigte  128, 

Fig.  65,  YI. 
,  Mark  196,  Fig.   122  ;   30^,  Fig. 

200,  lY. 

,  Markzellen,  portae  166,  Fig.  95 1. 

,  Parencbymzellen ,  vetbolzt  232, 

Fig.  149. 

,  Binde  310,  Fig.  204. 

,  Steinzellen    139,    Fig.    78;    232, 

Fig.  149. 
Humulus  Lupulus,  Stacbel  333,  Fig.  221. 
Hyacintbus    orientalis,    Zellkeme    31, 

Fig.  13,  V;  37,  Fig.  16;  39,  Fig.  17,  lY. 
Hyaloplasma  (Strasburger)  16. 
Hypericum  Androsaemum,  Buntkôrper 

61,  Fig.  30,  L 
Hypocblorin  (Pringsbeim)  54. 
Hypoderm  311,  492. 

L    J. 

Jabresringe  391,  405,  424,  473. 
Impatiens  noli  tangere,  Entstebung  d. 
Netzfasem  561,  Fig.  394. 

,  NetzfaserzeUel63,Fig.92,m; 

164,  Fig.  93;  278,  Fig.  181. 

,  Spiralgefâsszelle    149 ,    Fig. 

82,  lY. 
Innenrinde  309. 
—  der  Barlappe  457. 
Gycadeen  468. 
Dikotyledonen  468. 
Famé  459. 

MoDokotyledonen  463. 
Nadelbôlzer  468. 


s 
a 
n 
n 

n 

a    Bbizocarpeen  461. 
„    8cbacbtelbalme  452. 


Intercellularg&nge  302,  439,  452,  461. 
Intercellularrâume  302. 
Litercellularsubstanz  207. 
— ,  Entstebung  570. 
— ,  cbemiscbes  Yerbalten  211. 
— ,  Yerbalten   zum  polarisirten   Licbt 
209. 


652    Alphabet  Sachregister  il  Figurenverzeichniss  cL  2.  TheOes. 


IntussuBCeption,  WachBtbuin  d.  St&rke- 

kômer  durch  85,  588. 
— ,  Waclisthum    der    Zellwand    durch 

185,  546. 
Inulio  93. 

— ,  Nachweis  desselben  93. 
—,  Sphârokrygtalle  94. 
— ,  „        Verhalten  gegen  Fftrbe- 

mittel  95. 
— ,  „        Verhalten  zum  polari- 

sirten  Licht  96. 
Ipomoea,  Querschnitt  des  Staminés  472, 

Fig.  327,  III. 
Iris  florentina,  Wurzel  479,  Fig.  330. 
—,    germanica,  Oberhaut  315,  Fig.  208, 

m. 

,  WeisskOrper  43,  Fig.  19,  IV. 

—   pseudacorus,   Buntkôrper   57,  Fig. 

27,  IV;  61,  Fig.  30,  II. 
Juglani  regia,  Netzfaserzelle  163,  Fig. 

92,  U. 

,  Steinzellen  232,  Fig.  148. 

Juncus  conglomeratus,  Stemzellen  302, 

Fig.  198,  VI. 
Jangermannia ,    Blattzellen    131,   Fig. 

68,  I. 
Juniperus  communie,  Bast  433,  Fig.  296. 
,  Borke  346,  Fig.  233. 


K. 


Kaliumnitrat,  Krystallformen  105, 

Fig.  51. 
Kalk,  kohiensaurer  118. 
— ,  oxalsaurer  109. 
— ,  ,  Ellipsoiddurchschnitte 

116,  Fig.  58. 
— ,  „  sechsf.  gewàsserter  111. 

— ,  „  zweif.  „  111. 

— ,  schwefelsaurer  119. 
— ,  weinsaurer  119. 
— ,  Verhalten    zum   polarisirten    Licht 

114. 
Kammerflûsaigkeit  (Crato)  15. 
Kartoffel,  Kork  der  Schale  338,  Fig.  225. 
— ,  Krystalloide   74,   Fig.  39;    76,   Fig. 

40,  I. 
— ,  Stàrkekorner   80,    Fig.   41,   I;    83, 

Fig.  43,  I;  84,  Fig.  44. 
— ,  Stàrkekorner,  Entstohung  581. 
— ,  „  Losiingserschein.  585. 

— ,  s.  a.  Solanum  tuberosum. 
Karyenchym  (Flemming)  32. 
Karyokinese  bi)\. 
Keirasack  (^^-  Enibryosack). 
Keimzellen,  Entstehung  der  612. 
Kern  des  Stiirkekornes  S'-i. 
—  der  Zelle  2\K 
Kerufùden  32. 
Kerngeriist  32. 
Kernhaut  32. 


Kemkôrperchen  82. 

Kemplatte  594,  595. 

Kemsaft  82. 

Kemsegmentimng  591. 

Kemspindel  594. 

Kemtheilung,  aniitotiflche  602. 

— ,  mittelbare  (directe)  591. 

— ,  ,  im  Embiyoïack  SM. 

— ,  «  bei  EntstÀung  d.  PoDn- 

mutterzelle  596. 
— ,  unmittelbare  (indirecte)  591. 
Kiefer,  siehe  Pinua  lilvestrii. 
Kieselkôrper  120. 

— ,  mikrochemisches  Verhalten  204. 
Klebermehl  67. 

Kleinia  spec.,  Zellkem  81,  1^.  13,  E 
Kn&uelform  der  Zellkeme  593. 
Kohlenhydrate  93. 
Kork,  âusserer,  Arten  839. 
— ,  „         Bau  887. 

— ,  Entstehung  517. 
— ,  innerer,  Borke  844. 
— ,  Verhalten   zum   polarisirten  licht 

205,  206,  Fig.  130. 
Korkbildungsgewebe  387,  517. 
KorkrindenzeUen  888. 
Korkstoff  204. 

Kôrnerschicht  des  Protoplasmas  16. 
Ki*ystalle,  Formen  u.  Vorkonmien  101. 
— ,  mikrochemisches  Verhalten  112. 
— ,  Verhalten    zum    polarisirten  Lkht 

114. 
Krystalloide  73. 
— ,  Foimverh&ltnisse  74. 
— ,  chemisches  Verhalten  77. 
— ,  Verhalten  zum  polarisirten  Licht  75. 
Kiirbis,  siehe  Cucurbita  Pepo. 


L. 


Laburnum  yulgare,  Verholzung  d.  Zell- 
wand 200,  Fig.  124. 
Laotuca  scariola,  Gefftssbûndel  389,  Fig. 

261. 
Lagerpflanzen,  Zellen  der,  Verhalten  zn 

polarîsirtem  Lichte  236. 
Lamium  purpureum,  Blattstielhaar  S3S. 

Fig.  217,  V. 
Lanx  europaea,  Bast  431,  Fig.  293. 
,  Bastzellen  134,  Fig.  70,  IV;  254. 

Fig.  164,  III  und  166. 
,  Siebrôhren   182,   Fig.    112,   III; 

283,  Fig.  18rt,  V;  286,  Fig.   188,  L 
Lebendes  Protoplasma,  Reaction   nach 

Loew  25. 
Lederkork  340. 
Leontodon    Taraxacum    s.    Tarazacam 

officinale. 
Leucite  (v.  Tiegliem  und  Courchet) 

41. 
Leucoleuciten  41. 
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XiBucoplasten  41. 

— ,  chemiBche  Beschaffenheit  44. 

— ,  Gestalt  43. 

liibriformfasero  (Sanio)  (=  Bast-  und 

einfach  porôse  Holzfasern). 
liignin,  siehe  HolzstofT. 

liifçnose     ,  , 

liiUum  bulbiferum,  PapiUe  330,  Fig.  216. 

,  Parenchym  300,  Fig.  197,  m. 

,  Zelltheilung    der   PoUenmutter- 

zeUen  630,  Fig.  430,  H. 

—  Martagon,Embryogack  vor  derersten 
Kerntheilung  64,  Fig.  33. 

,  Kerotheilung  bel  der  Entstehung 

der  PoUenmutterzellen  599,  Fig.  415, 

I  and  nb. 
liinde,  siehe  Tilia. 
Lmin  37. 

liinum,  Oberhautzellen  189,  Fig.  118, 1. 
liipocblor  54. 
Liriodendron     tulipiferum ,     Strablen- 

gewebe  421,  Fig.  285,  I. 
lioasa  tricolor,  Haar  194,  Fig.  120,  I. 
lionicera   caprlfolium ,    Gefàsswand, 

Durchbrecbong  274,  Fig.  176,  II. 
,  spiralig- porôse  Oefilsszelle   187, 

Fig.  116,  I. 
Lophospermum  scandens,  Zellkem  35, 

Fig.  15,  n. 
Luf^Dge  302,  307,  439,  466. 
LupinuB  mutabilis,  ^Solitair"  mit  Kry- 

stall  71,  Fig.  37,  IV. 

—  piloBU8,Protemkôiner68,Fig.34,III; 
70,  Fig.  36,  U;  71,  Fig.  37,  II. 

LycopodiaceeD,  Blatt,  Bau  des  489. 
—,  Gefâssbûndel  356. 
— ,  Stamm,  Bau  des  457. 
— ,  Wui-zel,  Bau  der  475. 
Lycopodium  aimotinum,   Ge^sbiindel 

357,  Fig.  237  u.  358,  Fig.  239. 
,  Stengelquerachnitt  456,  Fig.  314. 

—  chamaecyparissus,  Blatt489,  Fig.339. 
— ,  spec.  mex.,  Faserzellen  178,  Fig.  107. 
Lysigene  Secretbehâlter  527,  542. 


M. 


Madotheca  platyphylla,  Bau  d.  Stengels 

447,  Fig.  305. 
Makrosklereïden  309. 
Malva  moschata,  Stembaare  332,  Fig. 

217,  VI. 
Mamillaria  spec,  Bôbrenzellen,  optiscbes 

Verhalten  292,  Fig.  194,  IV. 

,  SpiralfaserzeUe  149,  Fig.  82,  III. 

Maranta  zebrina,  Scbwammparencbym 

301,  Fig.  198,  m. 
Marcbautia  polymorpha,  Bau  d.  Lagers 

446,  Fig.  303;  447,  Fig.  304. 
,  EntstebuDg  der  Keimzelle  612, 

Fig.  421. 
Dippel,  Mikrotkop.    IL 


Marcbautia  polymorpha,  Sporenmutter- 
zellen,  Theilungszustande  635,  Fig. 
432. 

,  Wurzelhaarzelle  132,  Fig.  69,  V. 

,  Zellen  der  Kapselwand  31,  Fig. 

14. 

,  Zellen  der  Kapselwand,  Ent- 
stehung der  Spiralbànder  560,  Fig. 
393. 

Mark  303. 

Mark-Bindenstrahlen  418. 

Markscheide  427,  Fig.  290. 

Markstrahlen  417. 

Marsilia  quadrifolia,  Gefassbiindel  366, 
Fig.  244. 

—  sp.,  Bau  des  Wurzelstockes  462, 
Fig.  319. 

,  Gefâssbûndel  365,  Fig.  243. 

Maxillaria  triangularis,  Buntkôrper  60, 

Fig.  29,  I. 
Melampyrum  arvense,  Zellkem  35,  Fig. 

15,  I. 

—  pratense,  Kern  aus  derFruchtknoten- 
wandung  35;  Taf.  I,  Fig.  III,  3. 

Membran,  primâre,  der  Zelle  3. 

Meristeme  297. 

Mesocarpus  scalaris,  Ghlorophyllkôrpel* 

45,  Fig.  20,  I. 
Mesophyll  299,  490. 
Metakinese  596. 

Metaphase  (Strasburger)  596. 
Metaxin  (Schwarz)  53. 
Metteniusa  sp.,   R5hrenzellen  279,  Fig. 

182,  m. 
,  optiscbes  Verhalten  294,  Fig. 

195,  I. 
Mikania  scandens,  Ghlorophyllkôrper  50, 

Fig.  23,  I. 
Mikrosome  15. 
Milchrôhren  287,  378,  386. 
— >  gegliederte  288. 
— ,  ungegliederte  290. 
Milchsaf^ânge  306,  311,  438. 
Milchsaftgefâsse  (=  Milchrôhren). 
Mimulus  TilUngi,  Zellkerne  35,  Fig.  15, 

VI. 
Mitose  591. 

Mittelbare  Kerntheilung  592. 
Mittelgewebe  (=  Mesophyll). 
Mnium  stellatum,  Bau  des  Stengels  449, 

Fig.  308. 

—  undulatum,  Ghlorophyllkôrper  47; 
Taf.  I,  Fig.  V,  4. 

Môhre,  Farbstoflfkôrper  der  Wurzel  57, 

Fig.  27,  VI;  Taf.  I,  Fig.  Vn. 
Monoasteroid  594. 

Monokotyledonen,  Bau  des  Blattes  501. 
— ,  Bau  des  Stengels  463. 
—,      ,     der  Wurzel  478. 

—  ,  Gefâssbûndel  368. 
Moose,  Bau  des  Blattes  486. 
— ,  »       I»     Stengels  445. 

42 
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9 


MooBstftrke  (=  Inolin). 

Musa  sinensiB,  Krystalle  113,  Fig.  56, 

m. 

Mutterstem  594. 
Mutterzellen  605  u.  f. 


N. 


Nadelhôlzer,  Bau  des  Blattes  495. 
—,  Gefàssbûndel  422. 

Basttheil  430. 

Holztheil  424. 

Btralileiigewebe  435. 
Nebenorgane  der  Oberhaut  330. 
Neottia  nidus  avis,  Buntkôrper  60,  Fig. 

29,  ni. 

Nerium   Oleander,   Bastzellen,   Spiral- 

streifung  der  151,  Fig.  83,1;  155,  Fig. 

86;  162,  Fig.  90  u.  91;  258,  Fig.  168 

u.  169. 
,  Cuticula  318  u.  f.;  Taf.  H,  Fig. 

XVIU,  6,  XIX,  1. 
,  Intercellularsubstanz    220,   Fig. 

139. 
,  Kork,  Entatebung  des  518,  Fig. 

861. 

,  PoUenkom,  junges  13,  Fig.  6,  I. 

,  Querscbnitt   aus   einem  jungen 

Zweige  200;  Taf.  H,  Fig.  XIV. 
,  Binde,  Parencbymzelle  aus  der 

13,  Fig.  6,  n. 

,  Spaltôffnung  329,   Fig.  215,  IV. 

Nessel,  siebe  Urtica. 

Netzfôrmige  Durcbbrecbung  d.  Gefass- 

scheidewânde  276. 

—  Bôbrenzellen  277. 

—  Verdickungsscbichten  162. 

,  Entstehung  560. 

Nitrate  104. 

Nitrite  104. 

Nucleïn  36. 

Nucleochym  (Strasburger)  32. 

Nucleobyaloplasma  (Derselbe)  32. 

NucleoluB  {=  Kernkorperchen)  32. 

Nucleomikrosomen  (Derselbe)  32. 

Nucleus  (=  Zellkem)  29. 

Nympbaea  alba,  Haarzelle  125,  Fig.  63, 

II. 
,  Luftgang  303,  Fig.  199. 


0. 


Oberhaut  314. 

— ,  Nebenorgane  (1er  330. 

— ,  Spalttirt'nungen  324. 

Oberhautzelien,  Cuticularmetamorphose 

317. 
— ,  Form  u.  s.  w.  314.     , 
— ,  Verbalten    zum   polarisirten    Licht 

333. 


Oedogonium  apopbysatum,  Zelltbeilimg 

626,  Fig.  429. 
— ,  giganteum,    Cblorophyllkôrper  45, 

Fig.  20,  n. 
Oelbildner  62. 
Oele  107. 
Oelgânge  527. 
Oelkôrper  64. 
Oncidium    leucochilum ,     Kiesclkôrper 

121,  Fig.   61,  V  u.  VL 
Onobrycbls  montana,    Haar  194,  Fig. 

120,  n. 
Onosma  eobioides,  Borste  383,  Fig.  218. 
Opuntia  Tuna,   ring-  und  spiralfôrmig 

verdickte  ZeUen  148,  Fig.  81,  II  u.  IV, 

und  149,  Fig.  82,  U. 
Origanum  vulgare,  Haarzelle  in  polari- 

sirtem  Licbte  334,  Fig.  222,  I. 
Osmunda  regalis,  Zellengang  364,  ¥1g. 

242. 
Oxalis  Ortgiesi,  Entstebung  der  Stârke- 

kômer577,  Fig.  405;  578,  Fig.  406,  H. 


P. 


Paeonia   officinalis,    Proteïnkômer  68, 

Fig.  34,  IV. 
Palissadengewebe  491. 
Papayer  Bboeas,  Milcbrôbren  289,  Fig. 

190. 
Paralinin  37. 

Paranuss,  siebe  BertboUetia  exoelsa. 
Paraplasma  15. 
Parencbymgewebe  297. 
Parencbymzellen  227. 
— ,  bucbtige  126. 

—  des  Gef&ssbiindels ,   siebe  Holz-  n 
Bastparencbym. 

—  des  Sameneiweisses  230. 
— ,  diinnwandige  227. 

,  Ellipsoidenscbnitte  244,  Fig.  156. 

— ,  polyëdriscbe  124. 

— ,  rundlicbe  124. 

— ,  sternformige  124. 

— ,  tafelfôrmige  124. 

— ,  verdickte  229. 

— ,  Verbalten  zum  polaris.  Licbt  236. 

— ,  verbolzte  232. 

— ,  verzweigte  125. 

Pectose  8. 

Pelargonium,  Blattbaar  331,  Fig.  217.1. 

— ,  Blumenblattzellen  132,  Fig.  69,  IV. 

Pellia  epipbylla,  Ringzelle  148,  Fig.  81,1. 

,  Robrenzelle,  optiscbes  Verbalten 

292,  Fig.  194,  V. 
,  Sporenmuttei'zellen,    Tbeilungs- 

zustande  636,  Fig.  433. 
Pellionia  Daveauana,  Entwickelung  der 

Starkekorner  578,   Fig.  406,  I,  407; 

587,  Fig.  411. 
Periblem  309. 
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Periderma  340. 

Periploca  graeca,  Kry stalle  113,  Fig. 

56,  n. 

,  Mark  307,  Pig.  202. 

Pfinich,  ZeUenformen  124,  Fig.  62,  I. 
PflanzenBchleim,  siebe  Schleim. 
PhajuB  grandifolius,  Ohlorophyllkôrper 

51,  Fig.  24,  I. 
,  St&rkekôiTier  80,  Fig.  41,  VH; 

83,  Fig.  43,  n. 

,  Weisskôrper  42,  Fig.  18,  H. 

,  Zellkerne  39,  Fig.  17 ,  I,  H,  m 

nnd  X. 
Pbanerogamen,  Bau  d.  Blattes  491,  501, 

507. 
— ,  Bau  des  Stammes  462,  467. 
— ,      „     der  Wurzel  478. 
—,  Oefâssbilndel  368,  382. 
Phaseolus  multifloras,  St&rkekômer  80, 

Fig.  41,  n. 
Phelloderm  (Sanio)  339. 
Phellogen  337. 

Phloëm,  siehe  Basttheil  d.  Gef&ssbiindels. 
Phloroglucin  102. 
Pboenix  dactylifera,   Bau   des  Blattes 

504,  Fig.  349. 

,  Sameneiweisszellen281,Fig.  147. 

Phormium  tenaz,  Blattquerschnitt  506, 

Fig.  351. 

,  Spaltôffnungen  326,  Fig.  214,  I. 

Pbragmites  commnnis,  Bôbrenzellen  275, 

Fig.  177,  n;  279,  Fig.  182,  I. 
,  optisches  Yerbalten  292,  Fig. 

194,  I  und  m. 
Physoden  (Grato)  15. 
Pbytelephas  macrocarpa,  Intercellular 

substanz  221,  Fig.  142. 
u.  microcai*pa,  Zellen  des  Samen- 

eiweisses  166,  Fig.  95,  IH;  170,  Fig. 

97,1;  171,  Fig.  98  u.  99;  172,  Fig.  100; 

174,  Fig.  101;  176,  Fig.  103   u.  104; 

177,  Fig.  105. 
Picea  vulgaris,  Harzg&nge  426,  Fig.  289. 
,  Entstehung  der  522  u.  f.,  Fig. 

366—369. 
,  Holzfaser  254,  Fig.  164,  I;  257, 

Fig.  167,  V  u.  VI. 

,  Holzgefiisse  427,  Fig.  290. 

,  Jahresring  188,  Fig.  117. 

Pinos  u.  s.  w. ,  Stellung  der  Ellipsoid- 

durcbscbnitte  268,  Fig.  173. 
Pinus  canariensis,  Hofporen   186,  Fig. 

115,  I. 
,  Intercellularsubstanz  208,   Fig. 

131;    213,  Fig.  135;    216,   Fig.   137; 

220,  Fig.  140,  II;  221,  Fig.  141;  222, 

Fig.  143;   224,  Fig.  144. 
unter  polarisirtem  Licbt  214, 

Fig.  136. 
—  silvestris,  Bast  434,  Fig.  297,  I  u.  II. 

,  Ban  des  Blattes  498,  Fig.  346. 

,  Borke  345  u.  346,  Fig.  232, 1  u.  II. 


Pinus  silvestris,  Gaticula  319;  Taf.  II, 

Fig.  XXII,  1. 
,  Harzgang  des  Holzes  439,  Fig. 

301. 
,  Harzgange  d.  Holzes,  Entstehung 

der  537  u.  f.,  Fig.  376—378. 
,  Hofporen  184,  Fig.  113,  I;  186, 

Fig.  115,  n. 
,  Entstehung   562   u.  f.,   Fig. 

395—401. 
,  Holz,  Bau  des  424,   Fig.    287; 

436,  Fig.  298,  H. 
,  Holzfasem   201,   Pig.  127;   203, 

Fig.  128;  256,  Fig.  167,  II  u.  VII. 
,  Holzfasem  in  polarisirtem  Lichte 

264,  Fig.  171  und  265,  Fig.  172,  H. 
,  Intercellularsubstanz    210,    Fig. 

132;  211,  Fig.  133  und  217,  Fig.  138. 
Entstehung  der  571  u.f.,  Fig. 

402—404. 
,  schematisches     Macerationspro- 

duct  eines  Querschnittes  212,  Fig.  134. 
,  Spiralstreifung  von  Astholzfaser- 

zellen  151,  Fig.  83,  IV;  152,  Fig.  84; 

156,  157,  Fig.  87;  158,  Fig.  88;  161, 

Fig.  89,  I;  165,  Fig.  94. 
,  Verdickung  der  Zellwand,  Ent- 
stehung der  546  n.  f. ,   Fig.   383  bis 

385. 
,  Lâng8schnitt(Zellstoffbalken) 

132,  Fig    69,  I. 
,  Verholzung  der  Zellwand,   199, 

Fig.  123;  201,  Fig.  127;  203,  Fig.  128. 
,  Zelle   ans  dem  Herbstholz  134, 

Fig.  70,  I. 
ausdemQuerschnittderNadel 

132,  Fig.  69,  in. 
,  Zellkerne  31,  Fig.  13,  IV. 

—  strobus,   Intercellularsubstanz   219; 
Taf.  II,  Fig.  XV,  XVI. 

Piper  spec,  Bau  des  Stengels  471,  Fig. 

326. 
Pisum  sativum,  Zellkerne  39,  Fig.  17, 

VI  u.  IX. 
Plachiogila  asplenoides,  Oberhaut  322, 

Fig.  209,  L 
Plasma,  siebe  Protoplasma. 
Plastiden  (Meyer)  41. 
Plastin  36. 
Platanthera  bifolia,  Zellkem  39,  Fig. 

17,  V. 
Platanus,  Strahlengewebe  421,  Fig.  284. 
Plectogyne  variegata,  Ohlorophyllkôrper 

47  ;  Taf.  I,  Fig.  V,  1—3,  VI,  5. 
PleochroismuB  der  Farbstoff krystalle  59. 

—  der  Zellwand  223. 
Plerom  303. 

Pleurothallus  sp.,  Cuticula  318;  Taf.  II, 

Fig.  XVIII,  4. 

,  Spaltôflfnung  328,  Fig.  215,  I. 

Podocarpus  spec,  Bau  des  Blattes  500, 

Fig.  347. 

42* 
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Podophyllum  peltatum,    Kemtheilang 

600,  Fig.  415,  m,  IV. 
Pollenkômer,     Aussenverdickung     der 

Wand  195. 
— ,  Entstehung  der  613. 
Pollenmutterzellen,  Entatehung  der  629, 

632. 
— ,  Kemtheilung  bei  Entstehung  der  596. 
Pollenzelle,  eben  entstandene  2,  Fig.  2. 
— .  junge ,  mit  Prim&rwand  4 ,  Fig.  3. 
Poiypodium     commune ,     Stengelquer- 

sohnitt  360,  Fig.  240. 

—  vulgare,  Bau  des  Wurzelstockes  358, 
Fig.  316. 

,  Oberhaut  315,  Fig.  208,  H. 

,  Parenchymzellen  168,  Fig.  96,  H. 

,  Spaltôffnung  328,  Fig.  215,  II. 

Polytrichum  commune,  Bau  d.  Stengels 

451,  Fig.  309. 
,  Gefâssbûndel  350,  Fig.  235. 

—  formosum,  Blatt  487,  Fig.  338. 
Populus  pyramidalis,  Bast  408,  Fig.  276. 
Poren,  behôfte  183. 

,  Entstehung  der  562. 

,  Verhalten  im  polarisirten  Lichte 

265. 
— ,  einfache  166. 
,  Verhalten  im  polarisirten  Lichte 

175. 
—,  siebfôrmige  181. 
Porencanal  167. 

Porenschliesshaut  168, 185,  201,  228,  562. 
Potamogeton  natans,  Bau  des  Stengels 

466,  ¥ig,  324. 
,  Schwammparenchym   302,   Fig. 

198,  V. 
Pothos  lucidus,   Bau  des  Stengels  463, 

Fig.  320. 

—  spei,  Wurzel  480,  Fig.  331. 
Primâre  Zellwand  3. 
Primordialschlauch  (=  Zellhaut). 
Primordialzelle  2,  Fig.  2. 
Procambium  348. 

Prophasen  593. 

Proteïnkômer  67. 

— ,  chemièches  Verhalten  73. 

— ,  Einschliisse  70. 

— ,  Vorkommen  und  G  estait  67. 

Proteïnkry stalle  73. 

—  ala  Einschliisse  ;S5,  4.'),  49,  60,  70. 
— ,  chemiaches  Verhalten  77. 

— ,  Formen  74. 

— ,  physikalifiches  Verhalten   75. 
Proto  plasma  15. 
— ,  Beweguno:  des  Uî. 
— ,  Binnenstrumung  10. 
— ,  chemische  Boschaffcnheit  25. 
— ,  feinerer  Bau  15. 
— ,  Wandstromiing  17. 
Protoplasmastrome,  Entstehung  (1er  21. 
—    Verhalten  gegen  iiussere  Einflûsse 


Protoplasten  41. 

Prunus  cerasus,  Borke  343,  Fig.  290. 

,  Gummibehâlter  544,  Rg.  »1. 

—  persica,  Zellen  des  FrachtflttieiM 

124,  Fig.  62,  L 
Pteris  aquilina,  Gefâssbûndel  361,  f\^ 

241;  531,  Fig.  372. 
,  Gefasswand,  DurchbrechmigiTf 

Fig.  176,  IV. 
,   quer   behôfte    Poren   184,  Rg. 

113,  in. 

,  Siebrôhre  286,  Fig.  188,  H. 

,  Treppengefâss  280,  Fig.  183. 

,  Wurzelstock ,  Bau  des  460,  Rg. 

317. 
Pyrenin  (Schwarz)  37. 
Pyi*enoide  52. 
Pyrus  communis,   Blattparencbynudle 

128,  Fig.  65,  I. 


Q. 


Quellung  der  primàren  Zellwand  10. 

—  der  Proteïnkrystalle  77. 

—  „    Starkekômer  87. 

—  „  Verdickungsschichten  der  Zell- 
wand 143. 

Quercus  pedunculata,  Faserzelle  256, 
Fig.  167,  m.  • 

,  Verholzung   der   HolzfaserwsDd 

201,  Fig.  125. 

—  robur,  Borke  344,  Fig.  231. 
,  Stammholz,  Bau  des  393,  Fig. 

263;  403,  Fig.  272. 
,  Wurzelholz,  Bau  des  484,  Fig. 

335. 
Querscheidewânde  der  Holzgefasse  274. 

—  der  Siebrôhren  182,  282. 


R. 


Banunculus    acer ,     Wurzelquerschuitt 
481,  Fig.  332;  482,  Fig.  .333. 

—  bulbosus,  Gefassbiindel  383,  Fig.  257. 
Raphidcn  110. 

Résorption  der  Hutterzellen  571. 
Ricinus  communis,   Proteïnkômer  68. 

Fig.  34,  II;    70,  Fig.  36,  I;    71,  Fii;. 

37,  I  u.  UI. 

,  Proteïnkrystalle  76,  Fig.  40,  II. 

Rinde  308. 

— ,  àussere  311. 

—  der  Biirlappe  457. 

—  „     Dikotj^ledonen  4^><. 

—  „     Far  ne  459. 

—  „     Laiibmoose  448. 

—  „     Lebermoose  446. 

—  „     Monokotyledonen  463. 

—  „     Rhizocarpeen  461. 

—  -     Schachtelhalme  452. 
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Sohizogene  Secretbeh&lter,  Entstehmig 

521,  637. 
Schleim  98. 

— ,  Yerdickung  der  Zellen  durch  198. 
Sclileimzelleii,  verdickte,  im  Mark  305. 
Schleuderzellen  der  Lebermoose  559. 
Schliesazellen  der  Spaltôffoungen  325. 
Schuppen  332. 

SchwaminfÔrmiges  Parenchym  301. 
Schwârmsiwren,  Entstehung  608. 
Bcilla  sibirica,  AbeorptiODBqpeotram  106, 

Fig.  52,  n. 
Scirpus  palufltris,  Diapbragmazelle  126, 

Fig.  64,  la. 
Secale  céréale,  Stftrkekômer  80,  Fig. 

41,  nL 
Secretbeh&lter  der  Grundgewebe,  siehe 

dort. 

—  der  Grundgewebe,  EntstebuDg  der 
521. 

—  des  Gefâasbandels  438. 

—  „  ,  Entstebung    des 
537. 

Sedum    purpurascens ,    SpaltôffhuDgen 

516,  Fig.  359. 
Segmente  (der  Kemfôden)  593. 
Selaginella  caesium,  Gefassbiindel  357, 

Fig.  238. 

,  Stengel,  Bau  des  457,  Fig.  315. 

Serjania,  Querscbnitt  des  Stammes  472, 

Fig.  327,  n. 
Siebporen  181. 
—,  Callus  der  182. 
Siebrôbren  282. 

SiebtbeU  (=  Basttbeil  d.  Gef&ssbûndel). 
Siebtûpfel  (=  Siebporen). 
Sklereïden  253,  309. 
Sklerencbym  (=  Faserbiindel). 
Sklerencbymfasem  253. 
Smilax  aspera,   Eiweisszellen  170,   Fig. 

97,  H;   175,  Fig.  102;   180,  Fig.  109. 

—  rotundifolia,  Oberbaut  323,  Fig.  210. 

—  sassaparilla ,   Starkekômer  82,   Fig. 

42,  L 

—  spec,  Wurzelquerscbnitt  381 ,  Fig. 
256. 

Solanum  tuberosum,  Kork  der  KnoUen- 

scbale  338,  Fig.  225. 
,    Yerbalten    im   polarisirten 

Lichte  205,  Fig.  129  A. 
,  Proteïnkrystalle  74,  Fig.  39;  76, 

Fig.  40,  I. 
,  Starkekômer  80,  Fig.  41,  I;  83, 

Fig.  43,1;  84,  Fig.  44,1;  88,  Fig.  45,1; 

89,  Fig.  46,  I— UI;   Taf.  I,  Fig.  IX. 
,  Starkekômer,    Entstebung    der 

582  u.  f.,  Fig.  408,  409,  410. 
,  Verb.  in  polarisirtem  Licbte 

89,  Fig.  46,  I— III;   Taf.  I,  Fig.  IX. 
,  Zellkera  31,  Fig.  13,  III;  Taf.  I, 

Fig.  II,  7. 
s.  a.  Kartoffel. 


innere  309. 
— ,  aeound&re  (Bast)  ==  Basttheil  des 

OefîMsbândelB. 
SingfÔTmige  Yerdickung  der  Zellwand 

147. 
BinggefîLflie  275. 

BobiniaPseud-acacia,  Holz  397,  Fig.  266. 
BdhrenzeUen  273. 
— ,  Detzf5rmige  277. 
— ,  porOee  278. 
— ,  porôs-spiralige  281. 
— ,  Querscbeidewande  274. 
— ,  ringformige  275. 
— ,  nebfôrmig-porôse  282. 

—  ,  spiralige  275. 
— ,  Yerbalten  gegen  polarisirtes  Licbt 

291. 
Rohrzucker  96- 
Bubus  fruticoBUS,  Kork  341,  Fig.  228. 

,  Entwickelung  520,  Fig.  364. 

Bumex  acetosa,  CoUencbym  229,  Fig. 

146. 
,  Oberbaut,  Querscbnitt  317;  Taf. 

n,  Fig.  XYH.  2. 
Buscus  aculeatus,  Durcbbrecbung  der 

Porenscbliessbaut  180,  Fig.  108. 
,  Zellen  des  Sameneiweisses  166, 

Fig.  95,  n. 

—  racemosus,   Guticula   319;   Taf.  U, 
Fig.  XIX,  2. 


S. 


Sabal  umbracilifera,  Faserzelle  254,  Fig. 

164,  II;  262,  Fig.  170,  HI. 
Saccbarum   officinarum,    Gef&ssbiindel 

374,  Fig.  248. 
Sagittaria  sagittaefolia,  Scbwammparen- 

cbym  301,  Fig.  198,  lY. 
Sagns    amicarum,    Sameneiweiss    178, 

Fig.  106. 
Sambucus  nigra,  Kork,  Entstebung  518, 

Fig.  362. 
,  Kork  und  Korkrindenzellen  338, 

Fig.  226. 
Sameneiweiss,  Zellen  des  169. 
—,  Zelltbeilung  632. 
Sanseviera    guyanensis ,    Netzfasei*zelle 

163,  Fig.  92,  I. 
Sazifraga   sarmentosa ,   Spaltôffnungen 
.    327,  Fig.  214,  H. 
Scbacbtelbalme,  Blatt,  Bau  des  488. 
—,  Gefâssbûndel  354. 
— ,  Stengel,  Bau  des  452. 
— ,  Wui-zel,  Bau  der  475. 
Scbeelea  sp.,  Gefâssbûndel  375,  Fig.  249. 
Scbeitelzelle  298. 
Scbeitelzellengruppe  298. 
Scbicbtung  der  Starkekômer  82. 

—  der  Zellwand  133. 

—  „  »  Entstebung  546. 
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SonchuB  asper,  CoUencbym  312,  Fig. 

206. 
SorbuB  aucuparia,  Buntkdrper  57,  Fig. 

27,  II. 
SpaltôflPnungen  324. 
— ,  Eotstehung  514. 
— ,  Lage  zur  Oberhaut  326. 
—,  Stellung  aof  den  Blattflâchen  326. 
— ,  YertbeUung  iiber  die  Oberbaut  326. 
Bpbagneen,  Ban  des  Blattes  486. 
— ,  IESiu  des  SteDgels  449. 
Spbagnum  cymbifolium,  Blatt  486,  Fig. 

337. 

,  Stengel  448,  Fig.  307. 

Spbârite  (Strasburger)  (=  Spb&ro- 

krystalle). 
Spb&rokrystalle  94. 

—    Verbalten  im  polarisirten  Licbte 

96. 
Spindelfasem  594. 
Spiralbander,  einfacbe  276. 
— ,  mebrfacbe  276. 
— ,  Windung  der  149. 
Spiralgefasse  275. 
Bpiralige  Yerdickung  der  Zellwand  148. 

,  Entstebong  557, 

Spiralstreifung  150. 

Spirogyra  nitida,  Cbloropbyllbander  45, 

Fig,  20,  IV. 
,  ZeUkem  31,  Fig.  13,  VI. 

—  quinina,  Ocpulation  638,  Fig.  434. 

—  spe.,  Pyrenoide  52,  Fig.  25,  m. 
SporenmutterzelieD,  Entsteb.  der  635. 
Stacbeln  333. 

Stacbys  palustris,   Haarzelle  in  polari- 

sirtem  Licbte  334,  Fig.  222,  H. 
Stamm,  Bau,  abnormer  472. 

—  der  Dikotyledonen  467. 

—  „    MoDokotyledonen  462. 
Starkecellulose  (Nâgeli)  91. 
Btarkekorn,  cbemiscbes  Verbalten  90. 
— ,  Entstebung  576. 

— ,  Grosse  und  Form  79. 

— ,  Scbicbtung  82. 

— ,  Verbalten  gegen   polarisirtes  Licbt 

89. 
Starkekômer  79. 

— ,  einfacbe,  monarcbe  (Meyer)  81. 
— ,  mebrgliedrige    (m),    halb    zusam- 

mengesetzte    (  N  a  g  e  1  i  ) ,    complexe 

(Meyer)  82,  585. 
— ,  monotone  (Meyer)  586. 
— ,  politone  (3teyer)  586. 
— ,  verbriiderte  (m),  zusamraengesetzte 

(Ntigeli),  adelpbische  (Meyer)  8î, 

585. 
St<?inzellen  232. 
Stenp^el  der  Barlappe  457. 

—  der  Farne  459. 

—  „     Laubmoose  448. 

—  „      Lebennoose  445. 

—  „     Rbizocarpeen  461. 


Stengel  der  Scbachtelhalme  452. 
Stereïden  (der  Autoren)  253. 
Stranggewebe  (=  Gefassbôndel). 
Streifong  der  Zellwand  150,  258. 
Strelitzia  regina,  Gtefâasbândel  369,  fîg. 

245. 
Strycbnus  nux  vomica,    Sameneiwei» 

168,  Fig.  96,  I. 
Stylidiozn  adnatom  s.  Condollea  adnatA. 
Sylibum  marianum ,   Proteïnkômer  6f , 

Fig.  34,  VI;  71,  Fig.  37,  V. 
Sympbytam    officinale ,    Wurzelparen- 

cbym  98;  Taf.  U,  Fig.  XITT. 
Syringa  vulgaris,  Parenobymkenie  3â; 

Taf.  I,  Fig.  m,  1. 


T. 


Tarazum  officinale,  Hilcbrôhren  289, 

Fig.  191. 
,  Milcbrôbre  und  ParencbymieUe 

168,  Fig.  96,  m. 
Taxodiom  disticbuni,   Zentôrte  Hoix- 

fasem  262,  Fig.  170,  IV. 
Taxas  baccata,  Bast  432,  Fig.  294. 

,  Faserzelle  257,  Fig.  167,  IV. 

,  Strahlengewebe   438,   Fig.  299, 

in. 

Tbeilungsgewebe  297. 

Tbunbergia  alata,  Farbstoffkôrper  1U8; 

Taf.  I,  Fig.  XL 
TbyUen  405. 
Tilia  grandifolia,  Bau  des  Bastes  409, 

Fig.  277,  I  u.  n. 

,  Bau  des  Holzes  398,  Fig.  267, 1. 

,      „       „    Lederkorkes  340,  Rg. 

227,  in. 

—  beteropbylla.  Mark  305,  Fig.  200,  V. 
,  Scbleimzellen  189,  Fig.  118,  UI; 

305,  Fig.  200,  V. 

—  platypbyllos,  Bobrenzellen  281,  Fig. 
184,  L 

,  Siebrôbren  283,  Fig.  186,  IL 

—  ulmifolia,  Holzfasem  256,  Fig.  167,1. 
,  Bobrenzellen  187,  Fig.  116,  IL 

—  vulgaris,  Siebrôbren  284,  Fig.  187, 111. 
Tocbterkeme  593  u.  f. 
Tocbterknâule  596. 

Tochterstem  596. 
Tochterzelle,  siebe  Zelltbeilung. 
Torfmoose,  siebe  Spbagneen. 
Tracbeïden    {=   behôft  -  porose    Faser- 

zellen). 
Tradescantia  albiflora,  Blattparenchym- 

zelle  79;  Taf.  I,  Fig.  VIII. 

—  discolor,    Absorptionsspectrum    des 
Farbstofi'es    der  Blattunterseite   106, 

F\ir.   52,   I. 

-,  Krystalle  115,  Fig.  57,   I  u.  IV. 

,  Weisskôrper  43,  Fig.  19,  V;  Taf.  I. 

Fig.  IV. 
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V. 


TradescantiaSelloi,  Stengel  464,  Fig.321. 

—  virginica,  Ghlorophyllkôrper  48,  49, 
50,  Pig.  21,  22,  23,  H;  Taf.  I,  Fig. 
VI,  4. 

,  Parenchymzellen,  Kemtlieilaiig 

602,  Fig.  417. 

,  Bôhpenzellen  277,  Fig.  179. 

,  SiMdtôflhungen  325,  Fig.  213. 

,  Btaubftdenhaare ,   Kemtheilung 

601,  Fig.  416. 

,  Protoplasmastrômung  20, 

Fig.  11. 

,  Wandstrômung  in  Parenchym- 
zellen des  Blâthenschaftes  18,  Fig.  9. 

—  viridiB,  Krystalle  110,  Fig.  54,  IV; 
111,  Fig.  55,  n. 

,  WeiBskôrper  42,  Fig.  18,  L 

Traubenkôrper  (Oystolitben)  133. 

Ti'aubenzucker  96. 

Treppengefôsse  279. 

Trichome  (=  Nebenorgane  d.  Oberhaut). 

Tiigonella  Foenum  graecum,  Scbleim- 

zellen  189,  Fig.  118,  n. 
Tristicba  b3^noide8,  Kieselkôrper  121, 

Fig.  61,  I  u.  n. 
Tropaeolum  majus,  Buntkôrper  57,  Fig. 

27,  rn. 

Tropboplasten  (Meyer)  41. 

Tulipa  Gesneriana,  Buntkôrper  57,  Fig. 

27    V. 
Tupfel  (=  Poren). 
Tyrorin  102. 


U. 


Ulmos  campestris,  Kalkkôrper  118,  Fig. 

59,  I  a.  II. 
f  Querschnitt  durch  das  Holz  402, 

Fig.  271. 
Ulothriz  zonata,  Scbw&rmsporen,  Ent- 

stebung  der  609,  Fig.  419. 
,  Zelltbeilung  616  u.  f.,  Fig.  423 

bis  426. 
Umbildung  der  Zelle  122. 
Ungleicbartige  Gewebe  347. 
Urania,  Steinzelle  144,  Fig.  80,  II. 

—  guyanensis,    Verdickong  der  Bast- 
fasem  142,  Fig.  79,  IL 

Urgewebe  298. 
Urmeristem  (=  Urgewebe). 
Urostigma   elasticum    (Ficus   elastica), 
Cuticula  318  u.  f.  ;  Taf.  II,  Fig.  XVHI, 

5,  xxn,  3. 

,  Cystolith  132,  Fig.  69,  VI. 

,  Korkgewebe,    Entwickelungszu- 

Bt&nde  519,  Fig.  363. 

,  Krystalldrusen  110,  Fig.  54,  Ilb. 

Urparencbym  (=:  Urgewebe). 

Urtica  dioioa,  Brennbaare  333,  Fig.  219. 

—  urens,  Bastfaser,  vielkemige  30,  Fig. 

12,  n. 


Vacuolen  1,  14  u.  f. 

Vallisneria  spiralis,  Zellbild.  1,  Fig.  1; 

Wandstrômung  18,  Fig.  8. 
Vanilla  planifolia,  Oelbildner  63,  Fig.  32. 
Vanillin  197. 
Verdickung  der  Zellwand  129. 

—  der  Zellwand,  allseitige  129. 

—  »  ,  einseitige  130. 

—  „  ,  leistenartige  und 

stellenweise  131. 

—  ,  „  durcb  Scbleim  188. 
VerdickuDgsformen,  doppelartige  187. 
— ,  EntstebuDg  546. 

— ,  netzfôrmige  162. 

— ,  porôse  165. 

— ,  ringfônnige  147. 

— ,  spiralige  148. 

Verdickungsring  387. 

Verdiokungsschichten  133. 

Verbolzung  der  Zellwand  197. 

Verkorkung  der  Zellwand  203. 

Viburnum  Tinus,  Farbstoffkômer  108, 

Fig.  53,  n-,  Taf.  I,  Fig.  Xn. 
Vicia  Faba,  Parencbym  der  Keimwurzel 

15,  Fig.  7. 

,  Stârkekômer  82,  Fig.  42,  H. 

,  zweikemige  Zelle  30,  Fig.  12,  I. 

—  sativa,  Zellkem  39,  Fig.  17,  VII  u. 

vm. 

Vielkernige  Zellen  30. 
Vielzellenbildung  606. 
Vierlingssporen,  Entstebung  613. 
Viertbeilung  der  Zelle  632. 
Vignia  glabra,  Proteïnkômer  68,  Fig. 

34,  I. 
Viscum  album,   Cuticula  319;  Taf.  II, 

Fig.  XX,  xxn,  2. 

,  Oberbautzellen  130,  Fig.  67,  H. 

,  Zelle,  porôse  181,  Fig.  110. 

Vitis  Labrusca,  Oalciumtartrat  119,  Fig. 
60. 

—  Yinifera,  Gefôssbûndel  390,  Fig.  262  ; 
395,  Fig.  264;  396,  Fig.  265. 

,  Gefâssbûndel,  Fiillzellen  406,  Fig. 

273. 

,  Eôbrenzelle  281,  Fig.  185. 

,  Siebrôbren   284,  Fig.    187,   IV; 

286,  Fig.  188,  V. 
Vollzellenbildung  611. 
Vorbof  der  Spaltôfifnungen  (de  Bar  y) 

325. 

w. 

Wacbstbum  der  Zelle  123. 

—  der  Zellwand  123. 

—  dui'cb  Apposition  135. 

—  a      Intussusception  135. 
Wacbsûberzûge  316. 
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Wandstrômclien  des  Protoplasmas  17. 

Wasserporen  (=  Wasserapalten)  329. 

Wasserspalten  329. 

Weisskôrper  41. 

— ,  chemisclies  Verhalten  44. 

— ,  Gestaltung  und  innerer  Bau  43. 

Weizen.  St&rkekôrner  89,  Pig.  46,  IV. 

Wui*zel  der  Bârlappe  475. 

—  der  Dikotyledonen  481. 

—  ,    Famé  476. 

—  „     Monokotyledonen  478. 

—  „    Bhizocarpeen  477. 

—  „     Schachtelhalme  475. 
Wuraelhaube  485. 


X. 


Xantliin  106. 

Xanthophyll  106. 

— ,  A.bsorptioDS8pectrum  55,  Fig.  26  ;  107. 

Xanthosoma   violaceum ,    Gefassbûndel 

378,   Fig.   252;   439,   Fig.   300;   545, 

Fig.  382. 
Xylem  (=  Holztheil  des  Gefôssbundels). 
Xylogen  (=  Holzstoff). 


Y. 


Yucca  aloëfolia,   Blatiquerschnitt  505, 

Fig.  350. 
,  Parenchym  des  Blattes  301,  Fig. 

198,  I. 
—  flaccida,  Parenchym  304,  Fig.  200,11. 


z. 


Zea  Mays,  Starkekôraer  80,  Fig.  41,  VIII. 

Zellarten  226. 

Zellbildung,  freie  605. 

— ,  fireie,  der  Ascosporen  609. 

— ,       „      im  Embryosack  606. 

— ,       „      der  Keimzellen  612. 

— ,       „         »     Scliwârmsporen  609. 

— i       n         i>    Vierlingssporen  u.  Pollen- 

koraer  613. 
Zelle  1. 
—,  Arten  226. 
— ,  Entstebung  605. 


Zellhaut  12. 

ZellinhaltsbestaDdtheile,  gelôste  nnd  ge- 

formte  (Beserve-  u.  Baustoffe)  67. 
—,  thâtige  14. 
Zellkem  29. 

— ,  chemischer  Aufbaa  85. 
— ,  Einschlûsse  35. 
— ,  feinerer  Bau  32. 
— ,  Form  und  Stellong  30. 
Zellleib,  lebendiger  12. 
Zellmembran  (=  Zellwand)  3. 
ZeUplatte  607. 
Zellsaft  93. 
Zellstoff  7. 
— ,  Beactionen  7. 

Zellstoffbalken  der  Caulerpa  132,  13«. 
Zelltheilung  616. 

—  im  Cambium  u.  s.  w.  632. 

—  von  Cladophora  622. 

—  der  Oedogonien  625. 

—  im  Sameneiweiss  11. 

—  der  Specialmutterzellen  der  Pollen- 
kôiner  und  Sporen  633,  636,  €89. 

—  von  Ulothrix  616. 
Zellwand  3. 

— ,  Aussenverdickung  193. 
— ,  cbemiscbe  UmbilduQg  195. 
— ,  Innenverdickung  129. 
— ,  *  „  duroh  Bchleim  188. 

—,  „  ,      Zellstoff  129. 

— ,  prîmare,  chem.  Beêdhaffenheit  7. 

optisches  Verhalten  3. 
schemat.  Dantellung  der 
Lage    der  Ellipsoiddurohsclinitte   6, 
Fig.  5. 
— ,  secundare  67. 

Schichtung  133. 

a        Entetehungder 
546. 
— ,  a  «        Zerstôrung 

durch  Pilze  363. 
— ,  tei*tiSli*e  (=  Innenwand). 
— ,  Structur  bei  Faserzellen  255. 

bei  Parenchymzellen  227. 

a    Bôhrenzellen  273. 

— ,  Verdickung  der  129. 
— ,  Verhalten  gegen  polariairtes  Licht  5, 
233,  264,  291. 
I  —,  Verholzung  197. 
— ,  Verkorkung  203. 
Zucker  96,  629,  632,  635. 


a 


— ,  Grossen  und  Formverânderung  123.     Zweitheilung  616. 

— ,  Unibildunjî  122.  I  Zwiebel,  Krystalle  115,  Fig.  57,  U,  III 

— ,  Verdickung  der  "NVand  129.  und  V. 

Zellgewebe  200.  Zwischengewebe  417,  435. 

— ,  gleichartigc  298.  Zygnema    cruciata,    ChlorophyIlkor|M?r 

— ,  ungleicbartige  347.  i       4.'),  Fig.  20,  V. 
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Dr.  LEOPOLD  DIPPEL. 
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ZWEITE   UMGEARBEITETE   AUFLA6E. 


ZWKITKIÎ    TIIKIL. 

ANWENDUNG  DES  MIKROSKOPES  AUF  DIE 
HISTIOLOGIE  DER  GEWÀOHSE. 


ERSTE    ABTHEILUNG. 


MIT    HO  2    EINGKDKÏ'CKTKV    110  I.Z.>  T  ir  II  K>     î' N  h     liIH!    T  \  K  K  L  N 

IN    F  A  RIÏLN  1)11  rc  K- 


MiUCK    TNI)   VKi;r,.V<i    VON   IIMKI'KK  W    VlllUI'i    ÎVp   Si»llN 

1  8  i>  «;. 


A  N  K  Û  N  D  lO  U  N  G. 


Das  nMikroskop"  verfolgt  in  dieser  zweiten  Auflage  im  Allge- 
meitien  dieselbeOf  jedoch  nach  mehreren,  namentlich  auch  theoretischeu 
Richtungen  hin  erweiterten  Ziele,  wie  in  der  vorhergehenden ,  und  ist 
fur  den  weitesten  Gebrauch  des  ausûbenden  Mikroskopikers  bestimmt. 
Es  soll  namentlich  dem  Studirenden  und  dem  ohne  besondere  An- 
leitung  eines  Lehrers  sich  heranbildenden  Beobachter,  dem  natur- 
wissenschaftlichen  Lehrer,  dem  Arzt«  und  Pharmaceuten ,  sowie  dem 
Freunde  der  Mikroskopie  als  sicherer  Fùhrer  dienen  und  eine  all- 
seitigmôglichst  umfassende  und  allgemein  verstândliche 
Anleitung  zur  theoretischeu  Kenntniss  des  Mikroskopes,  seiner  Func- 
tionen  und  seiner  Leistungsfahigkeit,  ferner  der  Apparate  und  Hùlfs- 
mittel  der  mikroskopischen  Forschung,  sowie  der  Untersuchungs- 
methoden  gewàhren,  wâhrend  es  auch  dem  praktischen  Optiker  eine 
Reihe  wichtiger  leitender  Gesichtspunkte  fur  seine  Arbeiten  an  die 
Hand  geben  kann. 

Das  Werk  ist  zunâchst  auf  zwei  Theile  berechnet,  nâmlicb: 

Erster  Theil:  Handb\ich  der  allgemeinen  Mikroskopie. 

Zweiter  Theil:  Untersuchungsmethoden  der  vegetabili- 
schen  Gewebelehre, 

von  denen  jener  frùher  schon  zur  Ausgabe  gelangte,  wâhrend  die  erste 
Abtheilung  des  zweiten  Theiles  hiermit  vorliegt.  Dieselbe  umfasst  im 
ersten  Abschnitt  die  „Untersuchungen  ûber  den  Bau  der  Zelle'*  und 
im  zweiten  Abschnitt  die  „Untersuchungen  ûber  die  Gewebe  der 
hôheren  Gewàchse",  deren  Inhalt  das  beigegebene  vorlàufige  Inhalts- 
verzeichniss  nàher  ausfuhrt. 

Die  zweite  Abtheilung  wird  im  dritten  Abschnitt  die  „Unter- 
suchungen  ûber  die  vegetativen  Organe  der  hôheren  Gewâchse'',  und 
im  vierten  Abschnitt  die  „Untersuchungen  aus  der  Entwickelungs- 
geschichte"  enthalten.  Der  zweite  Theil  wird,  da  er  insbesondere 
auch  die  Bedûrfnisse  des  Lehrers  hôherer  Schulanstalten ,  sowie  des 
Selbstunterrichts  berûcksichtigt ,  mit  zahlreichen,  zum  grossten  Theil 
ûber  ail  und  leicht  zugiinglichen  Objecten  entuommenen  natur- 
getreuen  bildlichen  Darstellungen  der  leitenden  Pniparate  îiusgestattet, 
deren  ]k*deutuiig  fur  den  Lernenden  nicht  hoch  genug  angeschlagen 
werden  kann. 

Braunscliweig,  im  December  1895. 

Friedrich  Vîeweg  und  Solin. 


von  Friedridi  Yieweg  &  Sohn  in  Braunscliweig. 


^^^atnrwissenschaftlîche  Rundschau. 

^Kentliche  Berichie  liber  die  Fortschritte  auf  dem  Gesammt- 

gebiete  der  Naturwissenschaften. 

Tinter  Hitwirkung 

^  Professoren  Dr.  J.  Bemsteiiiy  Dr.  W.  Bbstein,  Dr.  A.  v.  Koenen, 
Dr.  Victor  Meyer^  Dr.  B.  Sohwalbe  und  anderer  Gelelirten 

hertufgegeben  von 

Dr.  Wllh.  Sklarek 

in  Berlin  W.,   Lfitzowitrasse  Nr.   63. 

I  Jahrgang.  geh.  Preis  10  JL,  geb.  11  A  50  ^.  —  IL  JabrgAng.  geh. 
Preù  U  A  50  4,  geb«  13  A  —  m.  Jabrgang.  geb.  Preis  16  A,  geb. 
17  A  50  4.  —  IV.  Jabrgang.  geb.  PreU  16  A,  geb.  17  A  50  ^  — 
y.  Jahrgang.  geb.  Preis  16  A,  geb.  17  A  50  ^.  —  YL  Jabrgang.  geh. 
Preis  16  A  geb.  17,50  A  —  VIL  Jabrgang.  geb.  Preis  16  A,  geb.  17,50  A 
VnL  Jabrgang.  geb.  Preis  16  A,  geb.  17  A  50  ^.  —  IX.  Jabrgang.  geh. 

PreU  16  A,  geb.  17  A  50  '^. 

Einbanddecken  za  Band  L  bis  IX.    Preis  à  75  ^. 

X.  Jabrgang  im  Erscbeinen.    Preis  pro  Quartal  4  A    (Wôcbentlicb 

iVs  bis  2  Bogen.) 

Durcb  aile  Bacbbandlongen  tind  Postanstalten  zu  bezieben. 

(In  der  dentflchen  SSeitungs-Preisliste,  1895,  unter  Nr.  4731  aufgefuhrt.) 


Untersuchungen  iiber  die 

Dîoptrîk  der  Lînsen-Systeme 

von  Dr.  H.  Sommer, 

ProftsMor  an  der  HenogL  technischen  Hochschnle  zu  Braunschweig. 
Mit  Holzstichén.     gr.   8.  geh.    Preis  4  A 


Die    Wârme 

betrachtet  als  eine  Art  der  Bewegung  von 

John  Tyndall^ 

Mitglied  der  Bojal  Society,  ProfeMor  der  Physik  an  der  Royal  Institution  m  London. 

Autorisirte  deutsche  Ausgabe  bearbeitet  von  Anna  Ton  Helmboltz  und 
Clara  Wledemann  nach  der  acbten  Auflage  des  Originals. 

Vierte  vermebrte  Auflage.    Mit  125  HolzBtichen  uiid  einer  Tafel. 
8.     Preis  geh.  12  jM,  in  Halbfranz  geb.  13  A  50  ^ 


Der    S  c  h  a  11. 

Acbt  Yorlesungen,  gebalten  in  der  Royal  Institution  von  Grossbritannien 

von  John  Tyndall, 

FrofetBor  der  Fhysik  an  der  Boyal  Inititution  su  London. 

Autorisirte  deutsobe  Ausgabe  berausgegeben  durcb 
H.  Helmboltz  and  G.  Wiedemaiin. 

Zweite  Auflage.    Mit  Holzstichén.    8.  geh.    Preis  6  A 


Terlag  von  Frîeclrîeh  Vîeweg  &  Sohn  îii  Braiinscliweîg. 

Das    Licht. 

S  e  c  h  s  V  o  r  1  e  s  II  11  g"  e  n 
von  John  Tyndall. 

Autorisirte  deutsche* Ausgabe  bearbeitet  ▼on 

Clara  Wiodomaiiii. 

Mit  eincm   Vorvr(»rt  von   G.  Wiedemann. 

Zwcito  Auflage.     Mit  eiiiKni  Tortrait  von  Thonian  Younç   uuA  57  îîo\t- 

i(tii*h»*u.     tf.    ^eh.    Preis  6  Jk 

Fragmente  ans  deii  Naturwîssenschaften. 

Voi'lesiiii^on  iiiid  Aiifs/itze  voii 

John  Tyndall, 

I*iofi>44or  ili'r  Pliyxik  an  dcr  Royal  luatitutioii  su  Loudou- 

Autorisirte   de  u  tache  Ausgabe,   ûbersetzt   von 

A.  H. 

Mit  Vorwort  und  Zusiitzcn  vod 

Prof.  II.  Hclmholtz. 

Mit    llolzhtiolicn.     t<.   geli.     Preis    12   .Ik 

Fragmente  Neue  Folge 

Yon  John  Tyndall. 

(Vb'Tsi't^^t  vnu  Anna  von  Helmholtz  unil  Estelle  du  Bois-IleTniond. 

Mit    ♦•inein    Portrait.     S.     Qt'h.     I*ivis   S  ./6 

Die  Goncaloafio  der  Urzellen 

.».K  I..'-n:iLr  (li*s  lK'.-ctinlfiiz-Probl»'nj<.   Oder  dit»  Entsttdiun^  d*'r  Arten 

i)iiii<'  iiaturliclii'  /urldwald. 

Vt.î!   Dr.   Albert   ^Visjrand, 

l'r'«»i    -  »:    •  ••'    }:   LirsiK   .i:i    »!■  ••   l''iivi  r«its»t   Marbur;;. 

>î  I  î    il  il/- î  iv  !•••  II.     '/r.    *<.     i:«-!i      l'r»M8   1  .1/'   ."»•.•    ^, 

\    i-  h  r  Y    «1  i  f 

•  !!ii!:i:i  -ii  iiiodcnT  Ori^aiiismeii  im  Boden. 

•    •••  ■;     ".»  .    'îi'..»   î^^^»  .  >it"  «!-r  liVijit'nisi^lîoii  Ans- 

■"     ■  .     ;    .:     h-  •  i.'«    \  '  îi 

j*?.    i.w  a  hl    W  olli!  V, 


\\"  '. •  li»'  11.  Mu:m  -lOU 
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BnAUSSCItWF.IG 


ANKUNDIGUNG. 


Dus  „Mikroskop"  verfolgt  in  dieser  zweiten  Auflage  iin  Allge- 
meinen  dieselben,  jedocli  nacli  mehrereiif  namcntlich  auch  thcoretiscben 
Riclitungen  hiii  erweiterteu  Ziele,  wie  in  dcr  vorhcrgehcndcn,  uiid  ist 
fur  den  woitcsten  Gebraucb  des  ausûbcndcn  Mikroskopikers  bestimuit. 
Es  soll  namcntlich  dcm  Studirenden  und  dcm  obne  besondere  An- 
leitiing  eines  Lehrers  sich  heranbildoudcn  Bcobacliter,  dem  natur- 
wissenschaftlicben  Lebrer,  dem  Arzte  und  Pbarmaceuten ,  sowie  dem 
Freunde  der  Mikroskopie  als  sicbcrcr  Fûbrer  dienen  und  cîue  all- 
seitigmôglichst  umfasscndo  und  allgcmcin  verstslndlicbe 
Anleitung  zur  tbeoretiscben  Kenntniss  des  Mikroskopes,  sciner  Func- 
tionen  und  sciner  Lcistung.sfurbigkeitf  ferner  der  Apparate  und  Ilalfs- 
mittel  der  mikroskopiscbeu  Forscbung,  sowie  der  Untersucbungs- 
metbodon  gewabren,  Wabreud  es  aucb  dcm  praktiscben  Optiker  cine 
Reibc  wicbtiger  leitondcr  Gesicbtspunkte  fur  seine  Arbeiton  an  die 
Hnnd  geben  kann. 

Das  Werk  ist  zunacbst  auf  zwei  Tbeilc  berecbnet,  namlicb: 

Ërster  Tbcil:  Handbucb  der  allgemeinen  Mikroskopie. 

Zweiter  Tbeil:  Anweudung  des  Mikroskopes  auf  die  Histio- 
logie  der  Gewâcbse, 

von  dencn  jencr  friiber  scbon  zur  Ausgabe  gelangte,  wabrfîud  dt-r 
zweitc  Theil  mit  vorliegender  Abtbeilung  zuni  Abschluss  gcbracbt  ist. 
Leriïclbe  unifasst  iui  erstcn  Abscbnitt  die  ^Untersucbungen  ûber  den 
Tîau  dcr  Zclle"  und  im  zweiten  Abscbnitt  die  „Untersucbungeu  iiber 
die  Gt'webe  dcv  bobcren  Gewiicbse",  denen  sich  weiter  im  dritten  Ab- 
scbnitt die  ^Untersucbungen  iiber  den  Bau  der  vegetativen  Organe 
der  Stengclpllanzen",  und  im  vierten  Abscbnitt  die  „Untersucbungi.Mi 
ans  der  Entwickelungsgescbicbte"  anscbliessen.  Der  zweito  Theil  ist, 
da  er  iusbesondere  auch  die  Bedûrfnisse  des  Lehrers  hoberer  Scbul- 
anstalten,  isowie  des  Selbstunterricbts  berûcksichtigt,  mit  zablreichen. 
zuni  gi-ussten  Theil  ûber  ail  und  leicbt  zuganglicben  Objecteii  l'iit- 
nonnnenoii  nalurgetreuen  bikllichen  Darstellungen  der  leitenden  IVfi- 
parate  ausgestattet,  dercn  Bedeutung  filr  den  Lernenden  nioht  hoch 
uciing  angescblagcn  wcrdcn  kann. 

Braunschweig,  im  Mai  189H. 


Friedrich  Yîewei:  und  Soliii. 


Veiiag  von  Friedrich  Vieweg  &  Solin  în  Brannscliweig. 

Grundzuge  der  allgemeinen  Mikroskopie 

von  Dr.  Leopold  Dippel, 

ordcntlichem   Professor  der  Botanik  a.  D. 
Mit  245  Holzsticlien  uiid  1  Tafel.    gr.  8.  geli.    Preis  10  JL,  geb.  11  JL 


Mûller-Pouillet^s 

Lehrbuch  der  Physîk  und  Météorologie. 

Neunte  umgearbeitete  und  vermehrte  Auflage 

von  Dr.  Leop.  Pfaundler, 

Profeisor  der  Phytik  an  der  UniTertit&t  Orai. 

Drei  Bftnde.     Mit  gegen  2000  Holzsticlien,  Tafeln,  zum  Theil  in  Farben- 

druck.    gr.  8.    geh. 

L  Band.    Meclianik,  Akustik.    Preis  12  Jk,  geb.  14  JL 

n.  Band.    Optik,  AViirme.    Unter  Mitwirkung  des  Professoi-s  Dr.  Otto 
Lummer.    I.  Abtbeilung.    Preis  18  A,  geb.  20  A 

nL  Band.    Elektr.  Erscbeinungen.   Preis  14  Jk  40  ^,  geb.  16  A  40  ^ 

Dr.  Job.  Muller's 

Qrundriss   der  Physik 

mit  besonderer  BerQcksichtigung  von  Molekularphysik, 
Elektrotechnik  und  Météorologie 

ftir  die  oberen  Elassen  von  Mîttelschulen,  sowie  fur  den  elementaren 
Unterricht  an  Hochschulen  und  zum  Selbstunterrichte  bearbeitet 

von  Prof.  Dr.  0.  Lehmann^ 

Orouh.  Bad.  Hofrath,  Ritter  dot  Zihringer  LOwenordensI.  Klasie,  Dlrektor  dea  phyiikaliseban 

InitituU  dor  tecbuiBohen  Hochschule  la  Karliruhe. 

Vierzehnte  vôUig  umgearbeitete  Auflage.    Mit  810  Abbildungen 
und  zwei  Tafeln.    gr.  8.    Preis  geh.  7,50  JLt  geb.  8  JL 

Centigrad-Photometer. 

Neues  optisches  Instrument  zur  directen  Bostimmung  der  Intensitfit 
jeder  beliebigen  Lichtquelle  mit  der  Angabe  in  Graden 

von  Donioilico  Coglioviiia, 

Chef-Ingeuieur  der  Firma  F.  Schweickliart  à  Comp.,  Fabrik  fttr  Oat-  und  Waiier 
apparate  in  Wien,  Biitglied  dei  Oeiterr.  Ingénieur-  tuid  Arcbitekten-Vereini. 

Mit  drei  Tafeln.     gr.  8.  geh.    Preia  2  A  40  4 


Mikroskopîsche   Reactionen. 

Eine  Anleitung  zur  Erkcnnung  verschicdener  Elemente  und 
Verbindungcn  untcr  dem  Mikroskop  als  Supplément  zu  den  Methoden  der 

qualitativen  Analyse. 

Von  Dr.  K.  Haushofer, 

o.  Profeiior  der  techniiehen  Hocheobol*,  a.  ICitgllad  d«  KOnmi  Ba^v.  Aka4M«SA 

dar  Win«iiaehaft«a  in  ILtaftYiin. 

Mit  137  Illustrationen.  gr.  ft.   geYi.  1?t«\%  \  JL  V^  ^ 


S'rrïaf:  vnu  FHeilrlt^b  Viewe^  Il  Sttiui  tii  Briiuui<i.lim*l|^ 
Or.  J.  F r î c k ' s 

•hysikalische  Technik 

js{ieeiitll  Atiltilniig  mr  AutfTlIirunfi  {(li}-N)kalUL-bcrI>«i»ni»trutj(it)itti 

pd   xtiT  IlentvlluD^  Tim    i^tijnikuliVlivu    Ovraifiititmtiun!- Ap|urkt« 

mit  Diôfflioliti  uiuriidi«n  Miltolii. 

B«ati«t«  umscax  bat  tôt  a  und   vormabrLe  Autege  Yoa 

Dr.  OIto  Lebmann, 

>^rf>MH  A«  IVUL  1=  d«  iMUJKhtD  a«diw»ala  In  lUAnb* 

l  SwBi  Ottnâ».     MU  ITM  «iDBtflruokUB  Dobaiiial>«ii  mul  âMi  TaCaln. 
gr.  M.    l^ta  «ua.  gel».  4>&  A.  gel).  9I>  Jt. 

V  o  r  t  r  a  fi^  c    u  n  d    II  e  d  e  n 

vfiu  Hermaïui  von  Helmholtz. 

i  Oem  BUdnLs  'lu  VarÙMOn  uti-I  n1itri:ii-li«»  ■it>|!r4r<i£kiMi  IIulMiJelin 
Kwst  Btndo.  gr.  n-  l'ftis  pn  DmuI  ^h.  a  Jli,  it*li.  9  Jl  :>(>  }' 

Die  Spectralanalyse. 

VoD  Hr.  John  Lanilnuur. 

Fhotogranimetrie 

(and  internationale  Wolkenmes&ung. 

Von  Dr.  CsrI  Koppe, 


ICt  AbUlduiijceti  hdiI  fUnf  Tabdii.    gr-  8.    geb.    iTeù  T  A 


fie  OlK^rflîîdieii-  odor  Schîller-Farben, 

Von  Dr.  B.  Walter. 

t  t  elDfBiruAktcn  Ab1>ildnD£vn  ui>â  1  TaAiL  gr.  S.  giOï.  Pnài  3,nn  J|, 


D  a  8    Lie  h  t. 

S  e  c  B  e*  Vo  r  i  e  s  u  1»  g:  e  n 
TOI)  John  Tysdall. 

Anccrlalrlv  deutauhs  Au^K^be  bbftrbeltut 

CUr»  Wlpilewani). 

MU  finem  Vnrwiirt  rK»  a.  W{ailftmi»nii. 

Waltn  Auflasc-    Uit  «tnc»  yvM««lt  ^nu  ïhoaii»  Xoimf  umI  3T  Hidc 

■.ttclwii    t.  Vivi*  icâ)  ft  A.  «tatlJA  M 


von, 


.IfJi.  '-^      1937 


